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INLEIDING 
Veen wordt op grote schaal gebruikt in de glastuinbouw voor het 
opkweken van zaailingen in perspot ten (Roorda van Eysinga, 1965)0 
Voorts is het de belangri jkste grondstof bij de bereiding van potgron-
den voor kamerplanten en, sinds kor t , boomkwekeri jgewassen (con-
ta ine r tee l t ) . 
E r bestaan grote versch i l len in fysische en chemische eigen-
schappen van veen, a l naar gelang het mil ieu waar in de vorming heeft 
plaats gevonden. Voedselri jk (eutroof) veen is onderhevig geweest aan 
de invloeden van zee - en r iv i e rwa te r , en kan s terk v a r i ë r e n in k le i -
en basengehal te ; Voedselarm (oligotroof) veen, dat bij de vorming a l -
leen was blootgesteld aan regenwater , bes taa t grotendeels uit o rgan i -
sche stof (minstens 90% van de droge stof), bevat vri jwel geen plante-
voedende stoffen en is zuur , 
In Nederland worden twee typen oligotroof veen onderscheiden, n l . 
bo l s t e r - en zwartveen, Bols terveen bestaat uit weinig v e r t e e r d jong 
mosveen ( Sphagnun^ dat i n gemalen toestand ( turfs t rooise l ) , al of 
niet gepers t ( turfmolm), wordt verhandeld . Zwartveen bes taa t uit 
s t e rke r ve r t ee rd , oud mosveen me t r es ten zeggeveen (Careoty, lokveen 
(Eriophor-urfj en r ie tveen (Phvagmiteè), en wordt op g ro te re diepte 
aangetroffen. Het is in v e r s e toestand ongeschikt a l s potgrond door zijn 
dichte s t ructuur en i r r e v e r s i b e l e k r i m p bij indrbging. Na voldoende 
doorvr iezen ontstaat echter een poreus , niet smerend produkt dat wa-
te r kan opnemen en weer afstaan, de zgn. tuinturf (Van Dijk en Boekei, 
1965). 
Hoewel tekorten aan spoorelementen in veensubs t ra ten tot grote 
ve r l i ezen kunnen leiden, bes taa t er nog m a a r weinig sys temat i sch onder-
zoek op dit gebied. Het in dit rappor t vermelde onderzoek heeft be-
trekking op de e isen die tomaat en sla op oligotroof veen aan de 
voorziening m e t spoorelementen s te l len. In een ander rappor t 
(Smilde, 1971) wordt de toediening van spoorelementen in de vorm 
van mengfr i t ten bij chrysant , sla en tomaat behandeld. 
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2. MATERIAAL EN METHODEN 
Het onderzoek werd ui tgevoerd in polyethyleen 1, 2- l i terpot ten 
in vas te kassen , die zonodig v e r w a r m d werden . 
Het gebruikte bols terveen was afkomstig uit Klazinaveen (Drenthe) 
en het doorgevroren zwartveen uit De P e e l . E r werd naar gestreefd 
de subs t ra ten in het begin van de proef op 60% en bij v e r d e r e ontwik-
keling van het gewas op 70-80% van de watercapaci te i t te houden (pF 
t ra jec t 1, 2 - 0 , 4 ) . 
In de ee r s t e proeven bestonden de var iabelen s lechts uit d r ie 
spoorelementen (vier hoeveelheden), in de l a t e re uit zes spoore lemen-
ten (vier hoeveelheden) en kalk (twee tot v ie r hoeveelheden). De r e a c -
tie op elk spoorelement werd nagegaan in aanwezigheid van "opt imaal" 
geachte n iveau ' s van de andere (spoor)e lementen. De spoore lement-
meststoffen werden in gewichtsverhoudingen overeenkomend m e t 
Penningsfeld en Heuss le r (1964/65) gedoseerd, m a a r de absolute hoe-
veelheden verschi lden. Hoofdelementen en kalk werden s teeds in de 
vorm van pro analys i chemical iën gegeven en, evenals de spoore le -
menten, grondig door d%. subs t ra ten gemengd. 
Kor t na afloop van élke proef werd de pH-KCl, en in v e r s c h i l -
lende gevallen ook de p H - H ? 0 van de subs t ra ten bepaald. Daar IE t 
verband tussen pH-KCl en pH-H zO rechtl i jnig bleek te zijn, kon de 
pH-H ?C\ voor zover niet bepaald, nauwkeurig worden afgeleid. In 
enkele gevallen werden de subst ra ten onderzocht op Cu (0,4 N HNO^) 
of B (heet water) in een 1:40 ext rac t ieverhouding. 
De bovengrondse delen van het gewas werden na drogen gewo-
gen en geanalyseerd op Cu (spectrofotometer - natr iumdibenzyldi thio-
ca rbamaa t ) , B (spectrofotometer - ka rmi jn reagens ) , Mo (spectrofo-
tomete r - dithiol), Mn (spectrofotometer - formaldoxin), Zn (atoom -
absorpt iespect rofo tometer ) of Fe (spect rofotometer - orthophenan-
t rol ine) , voor zover behandeld m e t de betreffende e lementen. 
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De drogestofopbrengstgegevens werden numer iek bewerkt 
volgens een var ian t ieana lyse , waarna een F - toe t s werd uitgevoerd» 
Om na te gaan welke gemiddelden bet rouwbaar van e lkaar v e r s c h i l -
len, werd ée "mul t ipe le - range tes t" van Duncan toegepast . 
Bovendien werden de gegevens graf isch bewerkt , waarbi j in 
de proeven m e t v ie r hoeveelheden van de verschi l lende spoor-
elementmeststoffen en v ie r hoeveelheden kalk wederzi jdse v e r -
effening werd toegepas t . 
Detai ls voor de verschi l lende proeven volgen h ie ronder . In 
elke proef werden de potten gevuld m e t v e r s veensubs t raa t waarop 
nog geen gewas had gegroeid. 
V P 8 6 8 , 1 9 6 7 ( t o m a a t ; v a r i a b e l e n C u , B , M o ) 
T o e t s g e w a s 
tomaat (cv. Moneymaker) , gezaaid 12 me i , geoogst 14 juni; 3 
planten per pot (1 ,2 l i t e r ) . 
S u b s t r a t e n 
bols te rveen (pH-KCl 3, 1, p H - H 2 0 3, 5; Cu 3, 3 dpm, B 7 dpm, 
Mo 1 dpm, Mn 18 dpm, Zn 44 dpm, Fe 930 dpm - totaalgehal-
ten), drooggewicht 120 g per pot, volumegewicht (g droge 
stof per l i te r vochtig veen) 68, watercapac i te i t ( g water per 
100 g droge stof) 1210; 
zwartveen (pH-KCl 2, 8, p H - H ? 0 3, 3; Cu 4, 1 dpm, B 6 dpm, 
Mo 1 dpm, Mn 6 dpm, Zn 68 dpm, Fe 1130 dpm - to taa lge-
halten), drooggewicht 230 g per pot, volumegewicht 148 g 
droge stof per l i t e r , watercapaci te i t 570 g. 
B a s i s b e m e s t i n g p e r p o t 
1,0 g N H 4 N 0 3 , 0 , 7 g C a ( H 2 P 0 4 ) 2 . 2 H 2 0 , 0, 65 g K 2 S 0 4 > 0, 5 g 
M g S 0 4 . 7 H 2 0 , 6 mg C u S 0 4 . 5H 2 0 3 1, 2 mg N a 2 B 4 O y . 10H2O8 2,4 
mg Na M o 0 4 . 2 H 2 0 , 3 mg M n S 0 4 . H 2 0 , 3 mg ZnSC>4. 7H2C\ 18 
mg Fe -EDTA; 3, 6 g CaCC>3 gaf pH-ÇKCl 4, 2 (pH-H 2 0 4, 6) op 
bols terveen en pH-KCl 3, 3 (pH-H_0 3, 8) op zwar tveen. 
V a r i a b e l e b e m e s t i n g p e r p o t 
0, 3 , 6 , 1 2 mg CuSO. . 5 H ? 0 (bas isbemest ing zonder Cu); 
0, 0, 6, 1, 2, 2 ,4 mg N a 2 B 4 0 „ . 10H-O (basisbemest ing zonder B); 
0, 1,2, 2 ,4 , 4, 8 mg N a . M o O . , 2H.O (bas isbemest ing zonder Mo). 
S c h e m a 
3 gewarde blokken me t sub-blokken voor behandelingen, 9 he rha -
lingen, 
Vp 9 0 7 , 1 9 6 8 ( s n i j s l a ; v a r i a b e l e n C u , B , M o , F T E 27 ) 
T o e t s g e w a s 
snijsla ("witte dunsel") , gezaaid 2 apr i l , geoogst 14 me i ; 3 plan-
ten per pot (1 ,2 l i t e r ) . 
S u b s t r a t e n 
a ls bij Vp 868. 
B a s i s b e r n e s t i n g p e r p o t 
a l s bij Vp 868. 
V a r i a b e l e b e m e s t i n g p e r p o t 
a l s bij Vp 868; voor ts 0, 3, 5, 7, 14, 28, 42 mg frit F T E 27 
(10, 3% Cu, 0„9%B, 7, 2% Mo, b, 8% Mn, 9,7% Zn), b a s i s b e m e s -
ting zonder Cu, B, Mo, Mn, Zn.-
S c h e m a 
3 gewarde blokken (=herhalingen), me t sub-blokken voor behande-
lingen. 
Vp 9 0 6 , I 9 6 8 ( t o m a a t ; v a r i a b e l e n - C u , B , M o , C a C O , 
(4 h o e v e e l h e d e n ) 
T o e t s g e w a s 
tomaat (cv. Moneymaker) , gezaaid 5 juni, geoogst 3 juli (zwar t -
veen) en 8 juli (bols terveen); 4 planten per pot (1 , 2 l i t e r ) . 
S u b s t r a t e n 
a ls bij Vp 868. 
B a s i s b e m e s t i n g p e r p o t 
a ls bij Vp 868, m a a r geen C a C O , ; 
een overbemest ing me t 2,4 mg N a 2 M o 0 4 . 2 H _ 0 op 24 juni (zwar t -
veen) en 1 juli (bols terveen) . 
V a r i a b e l e b e m e s t i n g p e r p o t 
spoorelementen als bij Vp 868; 
0, 3, 6, 9 g C a C 0 3 op bols terveen gaf pH-KCl r e s p . 3 ,0 , 3 ,8 , 
5,0, 6, 3 (pH-H zO r e s p . 3 ,6 , 4 , 4 , 5 ,4 , 6,5); 
3, 6, 9, 12 g CaCO, op zwartveen gaf pH-KCl r e s p . 3 , 1 , 3 ,6 , 
4, 2, 4, 7 (pH-H 2 0 r e s p . 3, 7, 4, 2, 4, 6, 5, 1). 
S c h e m a 
3 (spoorelementen) x 8 (subs t ra ten x kalkhoeveelheden) blokken 
in drievoud. 
Vp 9 5 9 , 1 9 6 9 ( t o m a a t ; v a r i a b e l e n C u , B , M o , Mn, Z n , 
F e , C a C O , (2 h o e v e e l h e d e n ) 
T o e t s g e w a s 
tomaat (cv. Yelvic), gezaaid 14 me i , geoogst 19 juni; 3 planten 
per pot (1 ,2 l i t e r ) . 
S u b s t r a t e n 
a ls bij Vp 868. 
B a s i s b e m e s t i n g p e r p o t 
hoofdelementen als bij.Vp 868, m a a r geen CaCO, ; 
12 mg C u S 0 4 . 5 H 2 0 , 2,4 mg N a ^ ^ . l O ^ O , 4, 8 mg Na MoO . 
2 H 2 0 , 3,0 mg M n S 0 4 . H 2 0 , 6, 0 mg Z n S 0 4 . 7 H 2 0 , 18 mg Fe EDTA, 
V a r i a b e l e b e m e s t i n g p e r p o t 
o, 3, 6, 12 mg GuSO.. 5H ? 0 (bas isbemest ing zonder Cu); 
0, 0 ,6 , 1,2, 2» 4 mg N a ^ B . C " . 10H-O (basisbemest ing zonder B); 
0, 1,2, 2 ,4 , 4, 8 mg N a . M o O - , 2H O (bas isbemest ing zonder Mo); 
0, 15, 30, 60 mg M n S O . . H ? 0 (bas isbemest ing zonder Mn); 
0, 30, 60, 120 mg ZnSO. 0 7H ? O (basisbemest ing zonder Zn); 
0, 9, 18, 36 mg FeEDTA (basisbemest ing zonder Fe) ; 
5, 10 g CaCO- op bols terveen gaf pH-KCl r e s p . 4, 5 en 6,4 
(pH-H 2 0 resp«, 4, 9 en 6, 5); 
10, 20 g CaCO., op zwartveen gaf pH-KCl r e s p , 4, 5 en 5, 8 
(pH-H 2 0 r e s p . 4 ,9 en 6 ,0) . 
S c h e m a 
3 gewarde blokken (= herhal ingen) , me t sub-blokken voor spoor-
elementen, voor elk subs t raa t . 
V p 9 6 2 , 1 9 6 9 ( s n i j s l a ; v a r i a b e l e n C u , B , M o , M n , Z n 
F e , C a C O , (2 h o e v e e l h e d e n ) 
T o e t s g e w a s 
snijsla ("witte dunsel") , gezaaid 18 m a a r t , geoogst 28 apr i l ; 
6 planten per pot (1 ,2 l i te r ) . 
S u b s t r a t e n 
a ls bij Vp 868. 
B a s i s b e m e s t i n g p e r p o t 
a ls bij Vp 959. 
V a r i a b e l e b e m e s t i n g p e r p o t 
a ls bij Vp 959 • 
S c h e m a 
als bij Vp 959. 
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V p 9 8 4 , 1 9 6 9 ( s l a ; v a r i a b e l e n C u , B , M o , M n , Z n , 
F e , C a C O , ( 4 h o e v e e l h e d e n ) 
T o e t s g e w a s 
sla (cv. Dec i so ) , gezaaid 24 sep tember , verspeend 10 oktober, 
geoogst 6 november ; 5 planten per pot (1 ,2 l i t e r ) . 
S u b s t r a t e n 
bols te rveen als bij Vp 868; 
zwartveen (pH-KCl 2, 8; pH-H-O 3, 3), drooggewicht 220 g per 
pot, volume gewicht 126 g droge stof per l i t e r , watercapac i te i t 
660 g. 
B a s i s b e m e s t i n g p e r p o t 
1, 0 g N H 4 N 0 3 , 0, 76 g K H 2 P 0 4 , 0, 19 g K 2 S0 4 > 0, 5 g MgSC>4. 
7H~0; spoorelementen als Vp 959. 
V a r i a b e l e b e m e s t i n g p e r p o t 
spoorelementen als bij Vp 959; 
0, 2, 5, 5, 10 g C a C 0 3 op bóls terveen gaf pH-KCl r e s p . 3, 1, 
4 , 2 , 5 ,4 , 6,2 (pH-H 2 0 r e s p . 3, 5, 4 , 6 , 5 ,6 , 6 ,2) ; 
2, 5, 5, 10, 20 g CaCO„ op zwartveen gaf pH-KCl r e s p . 3, 1 
3 ,7 , 4 , 7 , 6 , 0 ( p H - H 2 O respi) 3, 6, 4 , 1 , 5 ,0 , 6 ,1) . 
S c h e m a 'x 
als bij Vp 959. \ 
V p 9 9 9 , 1 9 7 0 ( s l a ; v a r i a b e l é ,n C u , B , M o , M n , Z n , 
F e , C a C O - (4 h o e v e e l h e d e n ) 
\{ 
T o e t s g e w a s 
sla (cv. Noran) , gezaaid 25 m a a r t , Srerspeend 2 apr i l , geoogst 
27 apr i l ; 3 planten per pot (1 ,2 l i t e r ) . 
S u b s t r a t e n 
bols te rveen (pH-KCl 2 , 8 ; pH-H-O 3,3) , drooggewicht 120 g per 
pot, watercapaci te i t 1250 g; 
zwartveen als bij Vp 984. 
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B a s i s b e m e s t i n g p e r p o t 
a ls bij Vp 984. 
V a r i a b e l e b e m s t i n g p e r p o t 
spoor elementen als bij Vp 959; 
0, 2 , 5 , 5, 10 g CaCO op bols te rveen gaf pH-KCl r e s p . 2 ,8 . 
3, 6, 4 , 8, 5, 6, (pH-H 2 0 resp„ 3, 3, 4, 1, 5, 1, 5, 8); 
2, 5, 5, 10» 20 g CaCO- op zwartveen gaf pH-KCl r e s p , 3, 1 
3 ,7 , 4 , 9 , 5,9 (pH-H 2 0 resp« :>,6, 4 , 1 , 5,0, 6,1). 
S c h e m a 
als bij Vp 959« 
V p 1 0 0 0 , 1 9 7 0 ( t o m a a t , * v a r i a b e l e n C u , B s M o , M n : 
Z n , F e , C a C O , (4 h o e v e e l h e d e n ) 
T o e t s g e w a s 
tomaat (cv, E u r o c r o s s ) , gezaaid 10 augustus , geoogst 9 sep-
t ember ; 4 planten per pot. 
S u b s t r a t e n 
bols te rveen als bij Vp 999; 
zwartveen (pH-KCl 2, 5; pH-H O 3,0), drooggewicht 200 g per 
pot, watercapaci te i t 680 g» 
B a s i s b e m e s t i n g p e r p o t 
a ls bij Vp 984; de potten ontvingen eenmaal een overbemest ing 
m e t 0, 25 g N H ^ O , . 
V a r i a b e l e b e m e s t i n g p e r p o t 
spoorelementen als bij Vp 959; 
0, 2 , 5 , 5, 10 g CaCO, op bo l s te rveen gaf pH-KCl r e s p . 2 , 8 , 
3, 6, 4, 6, 6, 0 (pH-H 2 0 r e s p . 3, 2, 4, 1, 5, 0, 6, 2); 
2 , 5 , 5, 10, 20 g C a C O , op zwar tveen gaf pH-KCl r e s p , 3,3 
3, 8, 4, 9, 6, 1 ( P H - H 2 0 resp« 3, 9, 4, 3, 5, 3, 6, 3). 
S c h e m a 
als bij Vp 959« 
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3. RESULTATEN V.' 
V p 8 6 8 ( t o m a a t ; C u , B , M o ) 
W a a r n e m i n g e n . De planten die geen koper hadden ont-
vangen, vertoonden lichte symptomen van kopergebrek (blauw-
groene b laderen , de jongere m e t s te rk omkrullende randen), m e t 
name op zwar tveen. Erns t ig molybdeengebrek (bleekgroene v e r -
k leur ing tussen de nerven, gevolgd door necrose) werd w a a r g e -
nomen bij de planten op zwartveen waaraan geen molybdeen was 
toegediend. Op bols terveen waren de symptomen minder e rns t ig , 
waarschi jnl i jk dank zij de hogere pH van dit subs t r aa t . Bij toe-
diening van eenzelfde hoeveelheid ca lc iumcarbonaat (3 ,6 g per 
pot) steeg nameli jk de pH-KCl van bols te rveen tot 4, 2 (pH-H_0 
Lu 
4, 6)j m a a r van het soorteli jk veel zwaarde re zwartveen (zie b lz . 
6) tot s lechts 3, 3 (pH-H zO 3, 8). 
O p b r e n g s t e n . De drogestofopbrengsten van de bovengrondse 
delen werden zowel op bo l s t e r - a l s op zwartveen door koper s ig-
nificant verhoogd (tabel 1). Verhoging van de meststofgift van 3 
tot 6, r e s p . 12 mg koper sulfaat per pot gaf geen betrouwbare 
stijging van de opbrengs t . 
Het effect van molybdeen was al leen significant op zwartveen. 
E r konden geen betrouwbare versch i l l en in opbrengst tussen 1, 2 
mg nat r iummolybdaat en de hogere giften worden aangetoorid. 
Borium had geen significante invloed op de opbrengst . 
VA 
13 
TABEL, 1. Vp 868. Drogestofopbrengsten (g) van tomaat (cv. Moneymaker) 
op veensubs t ra ten bij var iabe le bemest ing me t kopersulfaat , borax of 
na t r iummolybdaat (gemiddelden van 3 herhal ingen) . 
TABLE 1. Vp 868. Dry m a t t e r yields (g) of tomato plants (cv. Moneyma-
ker) on peat subs t r a t e s ("bols terveen" = mosspea t ; "zwar tveen" = "black 
peat") t r ea ted with copper sulphate, borax or sodium molybdate (means 
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TABEL 2„ Vp 868. Cu- , B- en Mo-gehalten (dpm) in de droge stof van to-
maa t (cv. Moneymaker) bij var iabele bemest ing met deze voedingsstoffen 
op veensubs t ra ten . 
TABLE 2. Vp 868. Cu, B and Mo concentrat ions (ppm) in dry ma t t e r of to-
mato plants (cv. Moneymaker) on peat subs t ra tes following addition of 
these nu t r i en t s . 
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G e h a l t e n i n g e w a s . De resul ta ten van gewasanalyse zijn 
ve rme ld in tabel 2. Symptomen van kopergebrek bleken op te t reden 
in planten me t 2, 1 dpm Cu of minder in de droge stof. Voor een 
optimale groei van jonge planten lijkt een gehalte van mins tens 2, 6 
dpm Cu v e r e i s t . Planten me t symptomen van molybdeengebrek be -
vatten minder dan 0, 11 dpm Mo in de droge stof. Aangezien bij 
e rns t ig gebrek (zwartveen) het zgn. verdunningseffect (Steenbjerg, 
1952, 1954) optreedt , is een nauwkeurige grens echter moeil i jk te 
t rekken . Een gehalte van m i n s t e n s 0, 15 dpm Mo lijkt nodig te zijn 
voor een goede groe i . De stijging van het koper - en molybdeenge-
hal te van het gewas onder invloed van de bemest ing was gro te r op 
bo l s t e r - dan op zwartveen. 
Vp 9 0 7 ( s n i j s l a ; C u , B , M o , F T E 2 7 ) 
Het doel van deze proef was de werking van de spoore lementen-
frit F T E 27 te ana lyseren door vergeli jking m e t enkelvoudige spoor-
elementmests toffen. Daar dit onderzoek r eeds is beschreven 
(Smilde, 1971), wordt h ie r al leen de werking van de laa t s te behan-
deld. 
W a a r n e m i n g e n e n o p b r e n g s t e n . Op bols terveen wer-
den symptomen van molybdeengebrek ( b leekgroene, vanaf de top en 
randen verwelkende, en daarna gr i jsgeel verkleiurende bladeren me t 
t r anspa ran te vlekjes) waargenomen bij de planten die geen molyb-
deen hadden ontvangen. Toediening van nat r iummolybdaat verhoogde 
de drogestofopbrengst zeer significant, waarbi j de laagste gift (1 ,2 
mg per pot) r eeds opt imaal was (tabel 3). Op zwartveen was het 
molybdeengebrek veel e rns t ige r , waarschijnl i jk door de lagere pH 
(vgl. Vp 868). Een hoeveelheid van 2,4 mg nat r iummolybdaat was 
nodig om de symptomen te onderdrukken, m a a r 4, 8 mg was waa r -
schijnlijk nog onvoldoende om de maximale opbrengst te bere iken . 
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T A B E L 3 . Vp 9 0 7 . D r o g e s t o f o p b r e n g s t e n (g) van s n i j s l a op v e e n s u b s t r a t e n 
bi j v a r i a b e l e b e m e s t i n g m e t k o p e r s u l f a a t , b o r a x of n a t r i u m m o l y b d a a t ( g e -
m i d d e l d e n v a n 3 h e r h a l i n g e n ) . 
T A B L E 3 . Vp 9 0 7 . D r y m a t t e r y i e l d s (g) of l e t t u c e on pea t s u b s t r a t e s t r e a -
ted wi th c o p p e r s u l p h a t e , b o r a x o r s o d i u r n m o l y b d a t e ( m e a n s of 3 r e p l i c a -
t i o n s ) . 
C u S O . . 





5 H 2 0 
s u b s t r a a t 
b o l s t e r - z w a r t -
v e e n v e e n 
4 , 7 
6 , 0 
6, 1 
5 ,9 
0 , 3 
3 , 3 
2 , 8 
2 , 8 
Na B . O 
m g / p o t 
0 
0 , 6 
1, 2 
2 , 4 
7 . 10H 2 O 
s u b s t r a a 
b o l s t e r -
v e e n 
6 , 3 
6, 2 
6 , 4 







2 , 8 ; 
N a 2 M o C 
m g / p o t 
0 
1,2 
2 , 4 
V, 4 , 8 
>4. 2 H 2 0 
s u b s t r a a t 
b o l s t e r - z w a r t -








4 , 8 
Z o w e l op b o l s t e r - a l s op z w a r t v e e n v e r h o o g d e keiner de d r o g e s t o f -
o p b r e n g s t s ign i f i can t , w a a r b i j m e t de l a a g s t e gift k o p e r W l f a a t (3 mg) 
r e e d s he t m a x i m a l e effect w e r d v e r k r e g e n . De p l a n t e n v e r t o o n d e n geen 
s y m p t o m e n d ie spec i f i ek zi jn v o o r k o p e r - of boriumgebrek.V, B o r i u m 
had geen s ign i f i can t e inv loed op de o p b r e n g s t . De lage o p b r e n g s t e n in 
de b e h a n d e l i n g e n m e t k o p e r s u l f a a t en b o r a x op z w a r t v e e n m o e t e n a a n 
een t e k o r t aan m o l y b d e e n in de b a s i s b e m e s t i n g ( 2 , 4 m g na t r i u rm.co lyb -
daa t ) w o r d e n t o e g e s c h r e v e n .
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G e h a l t e n i n g e w a s . B l i j kens g e w a s a n a l y s e b e v a t t e n d e jonge p lan ten 
die op m o l y b d e e n , r e s p . k o p e r r e a g e e r d e n 0 , 0 1 - 0 , 0 7 dpm Mo, r e s p . 
1, 5 d p m Cu in de d r o g e stof. B e m e s t i n g m e t k o p e r s u l f a a t v e r h o o g d e he t 
k o p e r g e h a l t e to t 7, 1 dpm Cu op b o l s t e r v e e n en 3, 3 dpm Cu op z w a r t v e e n . 
Bij een vo ldoende v o o r z i e n i n g m e t k o p e r b e v a t t e h e t g e w a s m i n s t e n s 2, 5 
d p m C u . He t m o l y b d e e n g e h a l t e b e r e i k t e geen w a a r d e n h o g e r dan 0, 1 dpm 
M o . 
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V p 9 0 6 ( t o m a a t ; C u , B , M o , C a C O , ) 
Een bezwaar van de beide voorafgaande proeven is dat de r e a c -
t ies op de spoorelementen werden bes tudeerd bij een pH die, al thans 
op zwartveen, sub-opt imaal moet worden geacht . In Vp 906 werden 
daa rom kalktrappen toegepast , waardoor op bols te rveen een pH-KCl-
t ra jec t werd ve rk regen van 3, 0-6, 3 (pH-H-O 3, 6-6, 5) en op zwar t -
veen van 3, 1-4,7 (pH-H^O 3 , 7 - 5 , 1). Om een bepaalde stijging van 
de pH te verkr i jgen , moes t op zwartveen ongeveer twee maa l zo veel 
kalk worden gegeven als op bo ls te rveen . 
W a a r n e m i n g e n . Lichte symptomen van koper gebrek (be-
schri jving bij Vp 868) werden waargenomen bij de niet met kopersu l -
faat bemes te planten, zowel op bo l s t e r - a ls op zwartveen. De symp-
tomen van molybdeengebrek, die aanvankelijk al leen bij de niet \ 
m e t nat r iummolybdaat bemes te planten optraden, waren het e rns t igs t 
bij de lage pH-waarden (pH-KCl 3 , 0 - 3 , 8 ; pH-H_0 3 , 6 - 4 , 4 ) , voor-
al op zwar tveen. In een la te r stadium begonnen ook planten bij de 
lagere giften nat r iummolybdaat verschi jnse len van molybdeenge-
brek te ver tonen, het e e r s t op zwar tveen . Om het optreden van m o -
lybdeengebrek in de behandelingen met kopersulfaat en borax (ba-
si sbemest ing 2,4 mg nat r iummolybdaat per pot) tegen te gaan, werd 
daa rom een overbemest ing met nat r iummolybdaat (2,4 mg) gegeven. 
Symptomen van bor iumgebrek werden niet waargenomen. 
O p b r e n g s t e n . De op b o l s t e r v e e n verkregen droge',-
stofopbrengsten van de bovengrondse delen zijn ve rme ld in tabel 4. 
Het gewas r eagee rde duidelijk op koper , het s t e rks t op het bekalk-
te veen. Een gift van 6 mg kopersulfaat per pot was in alle geval-
len voldoende om de maximale opbrengst te bere iken . Omgekeerd 
was het effect van kalk het grootst bij de me t kopersulfaat bemes te 
planten. Verhoging van de pH-KCl van 5, 0 tot 6, 3 (pH-H ? 0 5 ,4 -
6, 5) gaf geen v e r d e r e opbrengstverhoging bij de me t 6 en 12 mg 
kopersulfaat bemes te planten en leidde tot een zwakke opbrengst -
d e p r e s s i e bij de lagere giften. 
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TABEL 4 . Vp 906. Gemiddelde drogestofopbrengsten (g) van tomaat 
(cv. Moneymaker) op bols terveen bij var iabe le bemest ing m e t koper -
sulfaat, borax of nat r iummolybdaat en verschi l lende kalkgiften (na 
wederzi jdse grafische vereffening van de mests tof /kalkeffecten; 3 
herhal ingen) . 
TABLE 4 . Vp 906. Mean dry ma t t e r yields (g) of tomato plants (cv. 
Moneymaker) on m o s s peat t rea ted with copper sulphate, borax or so-
dium molybdate and var ious lime additions (after two-way graphical 
adjustment of the nu t r i en t / l ime effects; 3 rep l ica t ions) . 
CaCO* C u S 0 4 . 5 H 2 0 N a 2 B 4 0 ? . 10H2O N a 2 M o 0 4 . 2H 2 0 
g/pot mg/po t mg/po t mg/po t 
0 3 6 12 0 0,6 1,2 2,4 0 1,2 2,4 4 ,8 
0 0,5 1,3 1,3 1,3 0,9 0,9 1,0 0,9 0,2 0,6 1,0 1,7 
3 2,5 6,8 8,5 8,5 9,0 9,0 8,9 9,0 1,5 8,5 8,5 8,5 
6 6,0 9,8 9,9 9,9 8,4 9,3 9,8 9,8 4 ,9 9,4 9,5 9,5 
9 5,3 9 , 6 1 0 , 1 1 0 , 1 4 ,2 8,2 9,9 10,0 9,3 9,6 9,7 9,8 
"be re ik te pH-KCl r e s p . 3 ,0 , 3 ,8 , 5 ,0 , 6, 3 (pH-H O 3, 6, 4 , 4 , 5,4, 6,5) , 
Borium had al leen een duidelijk (positief) effect op de opbrengst 
bij de hoogste kalkgiften (pH-KCl 5, 0 en 6, 3). Een hoeveelheid van 1, 2 
mg borax was voldoende om de maximale opbrengst te ve rk r i jgen . Omge-
keerd was de werking van kalk het groots t bij de hoogste boriumgiften s 
waarbi j geen versch i l len werden gevonden tussen pH-KCl 5, 0 en 6, 3. 
Bij de lagere bor iumniveau ' s werden duidelijke pH-optima gevonden: 
pH-KCl 5, 0 bij 0, 6 mg borax en pH-KCl 3, 8 (pH-H 2 0 4, 4) bij 0 mg bo-
rax . In het super -op t imale pH-t ra jec t was de opbrengs tdepress ie het 
groots t bij de niet bemes te planten. 
Molybdeen had een duidelijk (positief) effect op de opbrengst , dat 
afnam bij stijgende pH, Op het bekalkte veen was 1 ,2-2,4 mg na t r i um-
molybdaat voldoende, op het niet bekalkte veen was 4, 8 mg nog duide-
lijk onvoldoende voor de maximale opbrengst . Het kalkeffect nam af bij 
stijgende molybdeengiften. De met natr iummolybdaat bemes te planten 
reageerden op een stijging van de pH tot pH-KCl 5, 0; de optimale pH-KCl 
voor de onbehandelde planten was mins tens 6, 3 . 
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De op z w a r t v e e n ve rk regen droge stofopbrengsten zijn v e r -
meld in tabel 5. Het opbrengstniveau was gemiddeld lager dan op 
bols terveen, wat ongetwijfeld samenhangt met de ie ts v roegere oogst-
datum. 
TABEL 5„ Vp 906. Als tabel 4, m a a r voor zwar tveen. 
TABLE 5. Vp 906. As t ab l e 4, but for "black peat" . 
C a C 0 3 C u S 0 4 . 5H 2 0 N a 2 B 4 0 ? . 10H2O N a 2 M o 0 4 . 2H 2 0 
g/pot * mg/po t mg/pot mg/po t 
0 3 6 12 0 0,6 1,2 2,4 0 1,2 2,4 4 , 8 
3 1,7 2,0 2 ,1 2 ,1 2 ,2 2 ,2 2,2 2 ,2 0,2 1,3 2 ,1 2 ,2 
6 4 ,0 4 ,4 4 ,6 4 ,6 4,9 4 ,9 4 ,9 4 ,9 0,9 4 ,6 4,7 4 ,7 
9 4 , 0 4 ,9 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 1,5 5,1 5,1 5,1 
12 3,1 4 , 3 5,0 5,0 3,1 4 , 3 4 ,9 5,0 2,8 5,1 5,1 5,1 
* bere ik te pH-KCl r e s p . 3 , 1 , 3 ,6 , 4 , 2 , 4, 7 (pH-H 2 0 3, 7, 4 , 2 , 4 , 6 , 5,1). 
Wat ten aanzien van koper en kalk is opgemerkt voor bols terveen, 
ge ld t ook voor zwartveen. Het pH-t ra jec t was echter k o r t e r . Verho-
ging van de pH-KCl van 4, 2 tot 4, 7 (pH-H-O 4, 6 tot 5, 1) verhoogde de 
opbrengst van de me t 6 en 12 mg koper sulfaat bemes te planten niet 
v e r d e r en ver laagde deze duidelijk bij de lagere giften. 
Borium had alleen een duidelijk effect bij de hoogste kalkgift 
(pH-KCl 4 ,7 ) , waarbi j 1, 2 mg borax voldoende was voor de max imale 
opbrengs t . Kalk had een gunstige werking tot pH-KCl 4, 2 bij al le 
bor iumniveau ' s . Verde re verhoging van de pH leidde tot opbrengstde-
p r e s s i e s bij planten die minder dan 1, 2 mg borax ontvingen. 
Als op bols terveen nam het effect van molybdeen af bij stijgende 
pH. Bij de laagste kalkgift (pH-KCl 3, 1 ; pH-H-O 3,7) was 2 ,4 , bij 
de hogere kalkgiften 1, 2 mg natr iummolybdaat voldoende voor de m a x -
imale opbrengst . De met n a t r i u m molybdaat bemes te planten, r e a g e e r -
den tot pH-KCl 4, 2 op een stijging van de pH; bij de onbehandelde plan-
ten werd de optimale pH niet bereikt (hoger dan pH-KCl 4 , 7 ) . 
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G e h a l t e n i n g e w a s . De resu l ta ten van gewasanalyse zijn op-
genomen in tabel 6. Vergelijking m e t de tabellen 4 en 5 laat zien dat 
voor een goede groei van het jonge gewas mins tens 3, 0 dpm Cu en 0, 05 
dpm Mo in de droge stof is v e r e i s t . Bij l agere waarden kunnen symp-
tomen van koper - r e s p . molybdeengebrek optreden. Het kopergehal te 
van het gewas nam toe met stijgende giften koper sulfaat en, in mindere 
ma te , kalk. Het molybdeengehalte steeg over het a lgemeen bij sti jgen-
de giften nat r iummolybdaat en kalk, m a a r de invloeden worden enigs-
zins ve r t roebe ld door de, tengevolge van s terke opbrengs t reac t i e s , op-
t redende "verdunningseffecten" (zie ook b lz . 14)., De behandeling me t borax 
kwam niet duidelijk tot uiting in de boriumgehal tën, terwij l kalk een 
negatieve invloed had. De gehalten liggen aanzienlijk hoger dan op grond 
van de reac t ie op bor ium verwacht mag worden, E^en verk la r ing is 
h iervoor niet te geven. % 
T A B E L 6. Vp 9 0 6 . C u - , B - en M o - g e h a l t e n (dpm) in de d r o g e stof van 
t o m a a t ( cv . M o n e y m a k e r ) bi j v a r i a b e l e b e m e s t i n g m e t d e z e v o e d i n g s -
stoffen en v e r s c h i l l e n d e ka lkg i f t en op v e e n s u b s t r a t e n ; 
T A B L E 6. Vp 9 0 6 . Cu , B and Mo c o n c e n t r a t i o n s (ppm*/ in d r y m a t t e r of 
t o m a t o p l a n t s ( c v . M o n e y m a k e r ) on pea t s u b s t r a t e s fol lowing a d d i t i o n of 
t h e s e n u t r i e n t s and l i m e . 
C a C 0 3 C u S 0 4 . 5 H 2 0 N a 2 B 4 0 7 . 10H 2 O N a 2 M o 0 4 . 2 H 2 0 
g /po t* m g / p o t m g / p o t m g / p o t 
0 3 6 12 0 0 , 6 1,2 2 , 4 0 1,2 2 , 4 4 , 8 
B o l s t e r v e e n 
0 3 , 1 2 , 0 3 , 1 3 ,7 -"'" - - - - 0 , 2 0 0 , 2 0 0 , 1 0 
3 0 , 8 2 , 3 4 , 2 5 , 5 45 49 61 63 0 , 0 8 0 , 0 8 0 ,07 0 , 0 1 
6 1,1 2 , 9 4 , 3 6 , 5 42 45 44 53 - 0 , 0 4 0 , 1 3 0 , 1 8 
9 1,0 2 , 9 4 , 8 6 , 4 47 43 48 37 - 0 , 3 1 0 , 9 6 2 , 0 5 
Z w a r t v e e n 
3 1,9 2 , 5 3 , 5 3 , 8 85 98 - 120 0 , 0 4 0 , 0 4 0 , 1 7 0 , 1 4 
6 2 , 5 3 , 6 3 , 5 5 , 2 72 72 93 75 0 , 0 8 0 , 0 4 0 , 0 8 0 , 1 6 
9 2 , 9 3 , 1 3 ,4 5 ,7 72 68 89 58 0 , 0 5 0 , 0 5 0 , 1 6 0 , 2 1 
12 2 , 7 3 , 0 3 , 8 6 ,0 60 67 74 60 0 , 0 3 0 , 1 1 0 , 1 7 0 , 3 6 
* p H - w a a r d e n a l s in t a b e l 4 en 5 / pH v a l u e s a s in t a b l e s 4 and 5. 
** onvo ldoende stof of v e r l o r e n gegaan / too l i t t l e m a t e r i a l o r l o s t . 
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Vp 9 5 9 ( t o m a a t ; G u , B , M o , M n , Z n , F e , C a C O . ) 
In de h ieronder te bespreken proeven werden ook de elementen m a n -
gaan, zink, en i jzer a l s var iabe len ingevoerd. De t ra jec ten voor mangaan 
en zink werden ru im gekozen om een eventueel schadelijke werking te kun-
nen vas t s t e l l en . De bas i sbemes t ing me t koper , bor ium en molybdeen was 
hoge r dan in vorige proeven om tekorten (vgl. b lz . 16 ) geheel uit te 
s lui ten. 
W a a r n e m i n g e n . In de h ie r te bespreken proef Vp 959 werden 
bij de niet me t molybdeen bemes te planten zowel op bo l s t e r - als op 
zwartveen lichte symptomen van molybdeengebrek aangetroffen. Op bol-
s te rveen verdwenen deze weer in een la ter s tadium. Symptomen van 
andere voedmgsziekten t raden niet op. 
O p b r e n g s t e n . De drogestoföpbrengsten van de bovengrondse de -
len op b o l s t e r v e e n zijn opgenomen in tabel 7 . Bij de hoogste ka lk-
gift (pH-KCl 6,4; pH-H^O 6, 5) waren de opbrengsten zee r significant 
lager dan bij de lagere kalkgift (pH-KCl 4, 5; p H - H 2 0 4, 9). 
Koper verhoogde al leen bij pH-KCl 6,4 de opbrengst significant, 
waarbi j al leen tussen de onbehandelde en de me t de hoogste kopergift 
(12 mg koper sulfaat per pot) behandelde planten een betrouwbaar ve r sch i l 
kon worden aangetoond. 
Bor ium, molybdeen, mangaan, zink en i jzer hadden geen sig-
nificant effect op de opbrengst . 
Op z w a r t v e e n (tabel 8) waren de drogestoföpbrengsten bij 
de hoogste kalkgift (pH-KCl 5, 8; p H - H ? 0 6, 0) eveneens zeer s igni-
ficant lager dan bij de lagere kalkgift (pH-KCl 4, 5; pH-H zO 4, 9). 
Borium verhoogde al leen bij pH-KCl 5, 8 de opbrengst s igni-
ficant (significante bor ium-kalkinteract ie) , m a a r de opbrengsten bij 
de verschi l lende giften borax weken niet betrouwbaar van e lkaar af. 
De effecten van koper , molybdeen, mangaan, zink en i jzer 
waren niet significant. 
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T A B E L 7 . Vp 9 5 9 . D r o g e s t o f o p b r e n g s t e n van t o m a a t (g) , c v , Y e l v i c , 
op b o l s t e r v e e n bij v a r i a b e l e b e m e s t i n g m e t k o p e r s u l f a a t , b o r a x , n a -
t r i u m m o l y b d a a t , m a n g a a n s u l f a a t , z i n k s u l f a a t of i j z e r - E D T A en v e r -
s c h i l l e n d e ka lkg i f t en ( g e m i d d e l d e n van 3 h e r h a l i n g e n ) . 
T A B L E 7 . Vp 9 5 9 . D r y m a t t e r y i e l d s of t o m a t o p l a n t s (g) , c v , Ye lv i c , 
on m o s s pea t t r e a t e d wi th v a r i o u s t r a c e n u t r i e n t f e r t i l i z e r s and l i m e 
( m e a n s of 3 r e p l i c a t i o n s ) . 
C a C 0 3 C u S 0 4 . 5 H 2 0 N a 2 B 4 0 ? 0 10H 2 O N a 2 M o 0 4 . 2 H 2 0 
»/pot* m g/pQ t m g / p
Q t 
m g/pQ t 
5 
10 
0 3 6 12 
4,5 5,0 4, 1 4,9 
3,2 3,6 3,9 4,0 
0 0,6 1,2 
4,8 4, 6 5, 2 













C a C O M n S 0 4 . H 2 0 Z n S 0 4 „ 7 H 2 0 
g /po t* m g / P o t m g / p o t 
F e - E D T A (15% F e ) 
I g / P 0 t m i 
5 
10 
0 15 30 60 
5,0 4,8 5,7 5,0 
4,5 4,3 4, 5 4, 1 
0 30 60 120 
4, 5 5,0 4,9 4, 6 
4, 1 4,2 4,6 4, 6 
0 9 18 36 
4,9 4,8 4,9 4,9 
4, 0 4, 0 4, 2 4, 0 
* b e r e i k t e p H - K C l r e sp„ 4 , 5 en 6 ,4 ( p H - H - O 4 , 9 en 6 ,5) 
T A B E L 8. Vp 959 . A l s t a b e l 7, m a a r v o o r z w a r t v e e n . 
T A B L E 8. Vp 9 5 9 . A s t a b l e 7, bu t for " b l a c k p e a t " . 
C a C 0 3 C u S 0 4 . 5 H O Na2B 0?„ 10H2O Na 2Mo0 4. 2H20 
5/pot* m g / p o t m g/W m g/pQ t 
10 
20 
0 3 6 12 
5,0 4,9 4, 5 4,5 
4,0 4,7 4,2 3,8 
0 0,6 1,2 
4,9 4,7 4,5 













C a C C 3 M n S 0 4 . H 2 0 Z n S 0 4 „ 7 H 2 0 
j / p o t * m g / p Q t m g / p Q t 
F e - E D T A (15% F e ) 
m g / p Q t . 
10 
20 
0 15 30 60 
5,2 5,4 6,0 5,3 
4, 5 4,0 4, 2 4, 8 
0 30 60 120 
5,2 4,4 5,5 5,2 
4,5 4,3 3,7 4,5 
0 9 18 36 
4,8 5,5 5,1 5,4 
4, 1 4, 0 4, 1 3,7 
* b e r e i k t e p H - K C l r e s p . 4 , 5 en 5, 8 ( p H - H 2 0 4 , 9 en 6, 0), 
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G e h a l t e n i n g e w a s « , Volgens de resul ta ten van gewas -
analyse (tabel 9) kan bij een kopergehal te lager dan 3, 4 dpm Cu in 
de droge stof een reac t i e op deze voedingsstof worden verwacht . De 
verhoging van het kopergehal te door bemest ing me t kopersulfaat 
was g ro te r op bols terveen dan op zwartveen. Het kopergehal te nam 
af bij stijging van de kalkgift. 
TABEL 9. Vp 959. Cu- , B- en Mo-gehalten (dpm) in de droge stof 
van tomaat (cv. Yelvic) bij var iabele bemest ing met deze voedings-
stoffen en versch i l lende kalkgiften op veensubs t ra ten . 
TABLE 9. Vp 959. Cu, B and Mo concentrat ions (ppm) in dry ma t t e r 
of tomato plants (cv. Yelvic) on peat subs t ra tes following addition of 
these nut r ients and l ime . 
C a C O , CuSO,,.5H.,0 N a 0 B . O „ . 10HoO N a . M o O , . 2H 0 0 
g/pot* mg/po t mg/po t rag/P"* 
0 3 6 12 0 0,6 1,2 2,4 0 1,2 2,4 4 , 8 
B o l s t e r v e e n 
5 2,2 3,4 4 ,9 6,1 10 30 26 22 0,08 0,79 1,64 4 ,32 
10 1,7 3 ,2 4 , 3 5,6 23 14 24 18 0,39 4 ,97 4 ,30 7,84 
Z w a r t v e e n 
10 5,9 4 , 8 5,7 6,8 21 29 26 31 0,07 0,65 1,15 2,56 
20 4 , 3 4 , 2 3,7 4 , 8 28 17 28 21 0,09 2,15 3,52 7,93 
* pH-waarden als in tabel 7 en 8 / pH values as in tables 7 and 8. 
Het ver loop van de boriumgehal ten bij stijgende giften borax was 
tameli jk onrege lmat ig . Een k r i t i sche grens voor een goede voorz ie -
ning m e t bor ium is daa rom moeili jk te geven. 
Lichte symptomen van molybdeengebrek werden waargenomen 
bij planten die 0, 07-0, 09 dpm Mo in de droge stof bevatten« Ondanks 
deze lage gehalten t raden geen significante r eac t i e s op molybdeen op. 
Het molybdeengehalte van het gewas nam toe m e t stijgende giften na -
t r iummolybdaat , welk effect nog werd v e r s t e r k t door de hogere kalk-
gift. 
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De bemest ing met mangaan sulfaat kwam duidelijk tot uiting in 
het mangaangehalte van het gewas (tabel 10). Verhoging van de kalk-
gift ver laagde het mangaangehal te ech te r aanzienlijk, waardoor het 
effect van bemest ing (grotendeels) verdween . 
TABEL 10. Vp 959. Mn-, Zn- en Fe-geha l ten (dpm) in de droge stof 
van tomaat (cv. Yelvic) bij var iabe le bemest ing m e t deze voedings-
stoffen en verschi l lende kalkgiften op veensubs t ra ten . 
TABLE 10. Vp 959. Mn, Zn and Fe concentra t ions (ppm) in dry m a t t e r 
of tomato plants (cv, Yelvic) on peat subs t ra te s following addition of 
t h e s e nutr ients and l ime . 
CaCO* M n S 0 4 . H 2 0 
g/pot mg/po t 
0 15 
B o l s t e r v e e n 
5 40 73 

























0 9 18 
69 73 107 




Z w a r t v e e n 











139 20 27 30  34 66 94 93  58 60 60 65 
* pH-waarden als in tabel 7 en 8 / pH values as in tables 7 and 8. 
Het zinkgehalte steeg zee r s te rk onder invloed van stijgende 
giften zinksulfaat, waarbij de hoogste waarden werden bere ik t bij de 
laagste kalkgift. 
Het i jzergehal te werd iets verhoogd door toediening van i j ze r -
EDTA, m a a r ver laagd door de hogere kalkgift, waardoor het effect 
van bemest ing grotendeels teniet werd gedaan. 
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Vp 9 6 2 ( s n i j s l a ; C u , B , M o , M n , Z n , F e , C a C O . ) 
Deze proef is analoog aan Vp 959, m a a r snijsla werd a ls 
toetsgewas genomen. 
W a a r n e m i n g e n e n o p b r e n g s t e n . In het gewas werden 
in het geheel geen symptomen van voedingsziekten waargenomen. De 
drogestofopbrengsten van de bovengrondse delen op b o l s t e r v e e n 
zijn opgenomen in tabel 11. Behalve in de behandelingen met zink-
sulfaat waren de opbrengsten bij de hoogste kalkgift (pH-KCl 6 ,4 ; pH-
H 9 0 6, 5) zeer significant hoger dan bij de lagere kalkgift (pH-
KCl 4, 5; pH-H z O 4 , 9 ) . 
TABEL 11. Vp 962. Drogestofopbrengsten van snijsla (g) op bo l s t e r -
veen bij var iabele bemest ing me t spoor elementmeststoffen en v e r -
schillende kalkgiften (gemiddelden van 3 herhal ingen) . 
TABLE 11. Vp 962. Dry m a t t e r yields of let tuce (g) on m o s s peat 
t r ea t ed with var ious t r a c e nu t r i en t - f e r t i l i ze r s and l ime (means 
of 3 rep l ica t ions) . 
CaCQ 3 C u S 0 4 . 5H 2 0 N a 2 B 4 0 ? . 10H2O N a 2 M o 0 4 . 2H 2 0 
g/pot m g/p Q t mg/po t m s/pQt 
5 
10 
0 3 6 12 
1,2 1,6 1,7 1,8 
1,7 2,2 2,1 2,4 
0 0,6 1,2 2,4 
1,7 1,9 1,8 1,8 







C a C O j M n S 0 4 . H 2 0 ZnSQ4 . 7 H 2 0 





0 15 30 60 
1,7 1,8 1,8 2,2 
2,3 2,1 2,4 2,4 
0 30 60 120 
1,7 1,8 1,8 1,8 
1,9 2,0 1,7 1,3 
0 9 18 36 
1,9 1,7 1,9 1,7 
2,2 2,4 2,1 2,3 
* bere ik te pH-KCl r e s p . 4 , 5 en 6,4 (pH-JI-O 4 ,9 en 6,5). 
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Koper verhoogde bij beide pH-waarden de opbrengst zeer s ig-
nificant; al leen het ve r sch i l in opbrengst tussen de niet en wel me t 
kopersulfaat bemes te planten kon bet rouwbaar worden aangetoond. 
Molybdeen verhoogde eveneens bij beide pH-waarden de opbrengst 
zee r significant. Bij pH-KCl 4, 5 waren de versch i l l en tussen onbehan-
deld en de hogere giften na t r iummolybdaat (2,4 en 4, 8 mg) significant, 
bij pH-KCl 6,4 gaf a l leen de hoogste gift nat r iummolybdaat een be -
t rouwbare stijging van de opbrengst . 
Mangaan beïnvloedde de opbrengst significant in positieve zin, 
m a a r alleen de hoogste gift mangaan sulfaat (60 mg) gaf bij pH-KCl 4, 5 
een betrouwbare opbrengsts t i jging. 
Zink had al leen bij pH-KCl 6,4 een betrouwbaar negatief effect op 
de opbrengst , waarbi j de hoogste gift zinksulfaat (120 mg) bet rouwbaar 
verschi lde van de andere zinkgiften en onbehandeld. 
Borium en i jzer hadden geen bet rouwbare invloed op de opbrengst . 
Op z w a r t v e e n (tabel 12) waren de opbrengsten bij de hoogste kalk-
gift (pH-KCl 5, 8; p H - H 2 0 6, 0) eveneens hoger dan bij de lagere kalkgift 
(pH-KCl 4, 5; p H - H 2 0 4, 9), behalve in de behandeling me t n a t r i u m m o -
lybdaat, terwij l het effect al leen in de behandelingen met kope r - , man-
gaan- en zinksulfaat (zeer) bet rouwbaar kon worden vas tges te ld . 
TABEL 12. Vp 962. Als tabel 11, m a a r voor zwartveen. 
TABLE 12, Vp 962. As table 11, but for "black peat" . 
C a C O " C u S 0 4 . 5 H 2 0 N a 2 B 4 0 ? . 10H2O N a ^ o O . . 2H O 
g/pot mg/po t m g/pot mg/po t 
10 
20 
0 3 6 12 
1,9 1,9 1,9 2,0 
2,3 2,1 2,5 2,5 
0 0,6 




2,1 2, 2 
0 1,2 2,4 4,8 
2,0 2,0 2,1 2,0 
2,2 1,8 1,7 2,5 
C a C 0 3 M n S 0 4 . H 2 0 ZnS0 4 # 7H 2 0 Fe -EDTA 
g/pot mg/po t m g /pot- mg/po t 
10 
20 
0 15 30 60 
1,6 2,1 2,1 2,0 
2,2 2,3 2,4 2,8 
0 30 60 
2,1 1,9 i;J9 




0 9 18 36 
2,0 1,8 2,1 1,8 
2,2 2,2 2,3 1,9 




Mangaan verhoogde de opbrengst significant, m a a r alleen bij de 
hoge pH kon een betrouwbaar ve r sch i l tussen onbehandeld en de hoog-
ste gift mangaansulfaat worden vas tges te ld . 
De overige spoorelementen hadden geen betrouwbaar effect op 
de opbrengst« 
V p 9 8 4 ( k r o p s l a ; C u , B , M o , M n , Z n , F e , C a C O . ) 
In de h ie r te bespreken proef werd krops la (cv. Deciso) a l s proef-
gewas gekozen, terwij l de r eac t i e s op de spoorelementen bij m e e r dan 
twee kalkgiften werden nagegaan. Zo werd op bols terveen een pH-KCl-
t ra jec t ve rk regen van 3, 1 tot 6, 2 (pH-H_0 3, 5-6, 2) en op zwartveen 
van 3, 1 tot 6, 0 (pH-H-O 3, 6-6, 1). Bij toediening van 2, 5 en 5 g kalk 
op bols te rveen werden, in vergelijking, me t resu l ta ten van vorige p roe -
ven (tabel 4 en 7), tameli jk hoge pH-waarden gevonden ( r e s p . pH-KCl 
4, 2 en 5,4) gevonden. Een verk la r ing kan h iervoor n i e t worden gegeveni 
W a a r n e m i n g e n . De symptomen van kopergebrek (bladeren me t 
verge lende , daarna verwelkende en naar beneden omvouwende r an -
den en rood verkleurende nerven, waargenomen bij de niet m e t koper -
sulfaat bemes te planten op bolsterveen,, waren voora l bij de lagere 
pH-waarden (pH-KCl 3, 1-4, 2) e rns t ig . Op zwartveen t raden al leen 
lichte versch i jnse len op bij de laagste kalkgift (pH-KCl 3, 1; pH-
H ? 0 3, 6) en pas tegen het einde van de proef. Zowel op bo l s t e r -
als op zwartveen deden zich symptomen van molybdeengebrek (beschr i j -
ving bij Vp 907, b lz . 14 ) voor bij de niet m e t nat r iummolybdaat be -
m e s t e planten bij de lagere pH-waarden; Op zwartveen, waar de v e r -
schijnselen e rns t ige r waren dan op bols terveen, bleven bij de laag-
ste pH ook de planten bij toediening van 1,2 of 2,4 mg nat r iummolybdaat 
per pot niet gezond. Symptomen van andere voedingsziekten werden 
niet waargenomen. 
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O p b r e n g s t e n . De op b o l s t e r v e e n ve rk regen drogestofop-
brengsten van de bovengrondse delen zijn vermeld in tabel 13. E r werd 
een zeer significante reac t i e op koper gevonden die het groots t was op 
het bekalkte veen (significante koper -ka lk in te rac t i e ) . Bij de v e r s c h i l -
lende kalkgiften werd de maximale opbrengst reeds bere ik t bij 3 mg ko-
persulfaat per pot; toediening van hogere giften leidde niet tot een v e r d e -
re stijging van de opbrengst . Omgekeerd was het (zeer significante) kalk-
effect het grootst bij de met kopersulfaat bemes te planten. De opbrengsten 
werden verhoogd tot aan pH-KCl 5,4 , m a a r al leen bij de behandeling 3 mg 
kopersulfaat stond het ve r sch i l tussen pH-KCl 4, 2 en 5,4 (pH-H.,0 4, 6 -
5, 6) betrouwbaar vas t . 
TABEL 13. Vp 984. Drogestofopbrengsten van krops la (g), cv. Dec iso , 
op bols terveen bij var iabe le bemest ing met spoorelementmests toffen en 
kalk (gemiddelden van 3 herhal ingen) . 
TABLE 13. Vp 984. Dry ma t t e r yields of lettuce (g), cv. Dec i so , on 
m o s s peat t rea ted with var ious t r a c e nutr ient f e r t i l i ze r s and l ime (means 
of 3 repl ica t ions) . 
C a C O * C u S 0 4 . 5 H 2 0 N a 2 B 4 0 ? . 10H2O Na 2 Mo0 4 » 2H 2 0 
g/pot mg/po t mg/po t mg/po t 
0 3 6 12 0 0,6 1,2 2,4 0 1,2 2,4 4 ,8 
0 0,1 0,6 0,6 0,5 0,6 0,8 0,7 0 ,6 0 ,2 0 ,3 0,5 0 ,5 
2 ,5 0 ,3 1,3 1,5 1,4 1,2 1,3 1,5 1,2 0 ,6 1,1 1,4 1,3 
5 0,5 2,0 1,9 1,6 1,7 1,9 1,8 1,7 1,2 1,5 1,7 1,5 
10 0,6 1,9 1,8 1,9 1,8 1,8 1,9 2,0 1,6 1,8 2,0 1,7 
CaCO * M n S 0 4 . H 2 0 Z n S 0 4 . 7 H 2 0 Fe-EDTA 
g/pot mg/pot mg/pot mg/pot 
0 15 30 60 0 30 60 120 0 9 18 36 
0 0,8 0,6 0,8 0,9 1,0 0,8 0,6 0,6 0,9 0,6 0,7 0,5 
2,5 1,7 1,4 1,5 1,5 1,3 1,5 1,3 1,2 1,5 1,4 1,2 1,2 
5 1,7 1,8 1,8 1,8 1,7 2,1 1,7 1,6 1,9 2,0 1,8 1,4 
10 1,9 1,6 1,8 1,8 1,8 1,7 1,9 1,1 1,5 1,8 1,6 1,8 
* bere ik te pH-KCl r e s p ; 3 , 1 , 4 , 2 , 5 ,4 , 6,2 (pH-H 2 0 r e s p . 3 ,5 , 4 , 6 , 
5 ,6 , 6 ,2) . 
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Het gewas r eagee rde zeer significant op molybdeen, behalve 
op het onbekalkte veen (pH-KCl 3, 1) en bij de hoogste kalkgift (pH-
KC1 6 ,2) . Er werd geen significante molybdeen-ka lk in te rac t i e ge-
vonden« Een hoeveelheid van 2,4 mg nat r iummolybdaat was voldoen-
de omde max imale opbrengst te behalen; de versch i l len tussen 1, 2 
en 2,4 mg nat r iummolybdaat waren echter niet significant. De we r -
king van kalk was gunstig in het gehele t ra jec t tot pH-KCl 6, 2 . Tus -
sen pH-KCl 5,4 en 6, 2 werden echter geen betrouwbare versch i l len 
in opbrengst gevonden (bij 0 mg nat r iummolybdaat vri jwel signifi-
cant) . 
Giften van 120 mg zinksulfaat brachten in vergeli jking tot de 
giften 0 en 30 mg zinksulfaat een opbrengs tdepress ie teweeg, die ech-
t e r a l leen bij de hogere pH-waarden significant w a s . Kalk verhoogde 
bij elke zinkgift de opbrengst zeer significant, m a a r had boven pH-
KC1 5,4 weinig invloed m e e r . 
Borium, mangaan en i jzer hadden bij geen van de kalkgiften 
een betrouwbaar effect op de opbrengst . Kalk werkte zeer signifi-
cant bij elk van de giften van deze voedingsstoffen, m a a r had boven 
pH-KCl 5,4 geen duidelijke invloed m e e r . De versch i l len in op-
brengs t tussen pH-KCl 4, 2 en 5,4 waren in de behandelingen m e t 
bor ium en i jzer over het a lgemeen wel, en in de behandelingen 
met mangaan niet significant. 
Tabel 14 toont de op z wa r t v e e n ve rk regen drogestofopbreng-
sten. Het gewas reageerde significant op koper , behalve bij de 
laagste kalkgift (pH-KCl 3 ,1) , Een hoeveelheid van 6 mg kope r su l -
faat was bij elke kalkgift voldoende om de maximale opbrengst te 
ve rk r i jgen . De versch i l len in opbrengst tussen de lagere koper -
giften waren echter niet significant. Kalk had een significant effect 
tot pH-KCl 4, 7 (pH-H-O 5, 0)8 daarboven niet m e e r , behalve in de 
behandeling 3 mg kopersulfaat . 
De reac t ie op molybdeen was zee r significant en nam af bij 
stijgende kalkgiften (significante molybdeen-ka lk in terac t ie ) . Bij 
de middels te kalkgiften (pH-KCl 3, 7 en 4, 7) gaven hoeveelheden 
tot 2,4 mg nat r iummolybdaat een significante stijging, en g ro te re 
hoeveelheden een kleine daling van de opbrengst (alleen bij pH-KCl 
4, 7 significant). 
V 
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TABEL 14. Vp 984. Als tabel 13, m a a r voor zwar tveen, 
TABLE 14. Vp 984. As table 13, but for "black peat" . 
C a C O * C u S 0 4 . 5 H 2 0 N a 2 B 4 0 ? „ 10H2O Na M o 0 4 < 2H 2 0 
g/pot mg/po t mg/po t mg/po t 
0 3 6 12 0 0,6 1,2 2,4 0 1,2 2,4 4 , 8 
2,5 0,4 0,4 0,7 0S 6 0,4 0,4 0,6 0,5 0,3 0,3 0,4 0,8 
5 1,1 1,3 1,4 1,2 1,4 1,4 1,3 1,5 0 ,5 1,1 1,6 1,4 
10 1,7 1,8 2,0 2,1 1,9 1,9 1,9 1,9 1,1 1,8 2 ,3 1,8 
20 1,8 2 ,2 2 ,1 2,0 1,6 2,0 2,0 1,9 1,8 2,2 2,2 2,1 
CaCO* M n S 0 4 . H 2 0 Z n S 0 4 . 7 H 2 0 Fe-EDTA 
g/pQt mg/P p t mg/pot mg/pot 
0 15 30 60 0 30 60 120 0 9 18 36 
2,5 0,8 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,8 0,7 0,5 
5 1,5 1,4 1,6 1,4 1,4 1,6 1,5 1,4 1,6 1,6 1,5 1,4 
10 1,9 1,8 1,9 1,9 2,0 1,9 1,9 1,8 1,9 2,0 2,0 1,7 
20 2,1 2,2 1,9 1,9 2,0 2,2 2,1 1,8 1,9 2,0 2,0 2,0 
* bere ik te pH-KCl r e s p . 3 , 1 , 3 ,7 , 4 , 7 , 6, 0 (pH-H 2 0 r e s p , 3 ,6 , 4 , 1 , 
5 ,0 , 6 ,1) . 
Bij pH-KCl 6, 0 (pH-H 2 0 6, 1) was 1, 2 mg nat r iummölybdaat vol-
doende, bij pH-KCl 3, 1 (pH-H-O 3, 6) 4, 8 mg onvoldoende om de max i -
ma le opbrengst te behalen. Kalk verhoogde de opbrengsten significant 
tot aan pH-KCl 4, 7 bij 2, 4 en 4, 8, en tot pH-KCl 6, 0 bij 1, 2 mg n a t r i u m -
mölybdaat , terwij l in de behandeling zonder molybdeen de optimale pH 
niet werd bere ik t (hoger dan pH-KCl 6, 0). 
Hoeveelheden van 36 mg i jzer -EDTA veroorzaak ten een lichte 
opbrengs tdepress ie (bij pH-KCl 3, 1 en 4, 7 significante versch i l l en met 
9 mg Fe -EDTA) . Kalk werkte significant bij elk i jzerniveau m a a r had 
boven pH-KCl 4, 7 geen betrouwbare invloed m e e r , behalve bij de hoog-
ste i jzer gift. 
Het kwadrat i sche zinkeffect was juist s ignif icant . De opbrengst l iep 
bij giften van 120 mg zinksulfaat iets terug (verschi l m e t 30 mg zinksul -
faat bij pH-KCl 6, 0 be t rouwbaar) . Kalk verhoogde de opbrengst bij 
elke hoeveelheid zink significant, m a a r had boven pH-KCl 4, 7 weinig 
invloed m e e r . 
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B o r i u m en m a n g a a n h a d d e n bij geen van de k a l k h o e v e e l h e d e n een 
b e t r o u w b a a r ef fect op de o p b r e n g s t . De k a l k w e r k i n g w a s bi j e lk n i v e a u 
van d e z e e l e m e n t e n s ign i f i can t to t p H - K C l 4 , 7 . Boven d e z e w a a r d e 
w a s e r geen du ide l i j ke inv loed m e e r , b e h a l v e in de b e h a n d e l i n g 15 
m g m a n g a a n s u l f a a t ; de o p b r e n g s t d e p r e s s i e bi j 0 m g b o r a x i s n i e t 
s i g n i f i c a n t . 
G e h a l t e n i n g e w a s . Ui t he t v o o r g a a n d e en de g e g e v e n s 
van t a b e l 15 i s t e c o n c l u d e r e n da t in h e t jonge g e w a s s y m p t o m e n van 
k o p e r g e b r e k o p t r a d e n bi j een geha l t e van m i n d e r dan 4 d p m Cu in de 
d r o g e stof; v o o r e e n goede g r o e i l i jk t m i n s t e n s 5 d p m Cu nodig te 
z i j n . S c h e r p e g r e n z e n z i jn e v e n w e l n i e t te t r e k k e n . De v e r h o g i n g 
v a n h e t k o p e r g e h a l t e d o o r b e m e s t i n g me t k o p e r s u l f a a t w a s g r o t e r 
op b o l s t e r - dan op z w a r t v e e n , t e r w i j l ook ka lk een pos i t i e f effect 
h a d , a l t h a n s bi j de h o g e r e giften k o p e r s u l f a a t . 
T A B E L 15 . Vp 9 8 4 . C u - , B - en M o - g e h a l t e n (dpm) in de d r o g e stof 
van k r o p s l a ( c v . D e c i s o ) bi j v a r i a b e l e b e m e s t i n g m e t d e z e v o e d i n g s -
stoffen en k a l k op v e e n s u b s t r a t e n . 
T A B L E 15 . Vp 9 8 4 . C u , B and Mo c o n c e n t r a t i o n s (ppm) in dry-
m a t t e r of l e t t u c e ( c v . D e c i s o ) op p e a t s u b s t r a t e s fol lowing add i t ion 
of t h e s e n u t r i e n t s and l i m e . 
C a C O * C u S O , . 5 H 9 0 Na R . O - . 10H-O N a . M o C v . 2H_0 
3 4 2 2 4 7 2 2 4 2 
g / p o t m g / p o t m g / p o t m g / p o t 
0 3 6 12 0 0 , 6 1,2 2 , 4 0 1,2 2 , 4 4 , 8 
B o l s t e r v e e n 
0 5 , 1 6 ,7 5 ,7 8 ,0 24 28 25 31 0 , 1 6 ^* 0 , 0 6 0 , 3 1 
2 , 5 3 , 9 6 ,7 9 , 0 1 1 , 3 26 25 30 32 0 , 0 4 0 , 7 5 1,00 3 , 6 3 
5 3 , 6 4 , 5 6 , 6 1 1 , 2 22 20 25 28 0 , 0 9 2 , 5 9 1 ,83 5 , 5 3 
10 4 , 8 5 , 3 7 , 4 9 , 3 13 16 18 22 0 , 0 4 1,91 3 , 9 6 8 , 0 3 
Z w a r t v e e n 
2 , 5 3 ,9 5 ,7 4 , 1 4 3 6 - - - - 0 , 3 0 0 , 0 3 0 , 0 4 0 , 1 0 













10 4 , 6 6 , 0 5 , 8 6 , 5 0 , 0 1 0 , 2 0 0 , 6 3 1,21 
20 3 ,7 5 , 1 7 ,7 6 ,7 0 , 0 9 1,04 2 , 6 9 4 , 9 3 
* p H - w a a r d e n a l s in t a b e l 13 en 14 / pH v a l u e s a s in t a b l e s 13 a n d 14. 
** onvo ldoende stof of v e r l o r e n g e g a a n / too l i t t l e m a t e r i a l o r l o s t . 
31 
Het bor iumgehal te van het gewas nam ie ts toe bij toediening van 
borax en daalde bij de hogere kalkgiften. Deze effecten waren het s t e rks t 
op zwar tveen. Hoewel bij de hoogste kalkgiften op zwartveen een min i -
mum waarde van 6 dpm B in het niet bemes te gewas werd bere ik t , le id-
de dit niet tot een significante opbrengs tdepress ie (zie ook blz . 30). 
Het gewas dat symptomen van molybdeengebrek ver toonde, bevatte 
over het a lgemeen minder dan 0, 06 dpm Mo in de droge stof. Door het 
zgn. verdunningseffect (zie ook blz . 14 en 19) zijn deze versch i jnse len 
echter ook bij hogere molybdeengehalten niet u i tgesloten. Een goed 
groeiend, niet m e e r op molybdeen reagerend gewas had een gehalte van 
mins tens 0, 20-0, 60 dpm Mo. Het molybdeengehalte steeg zee r s terk 
onder invloed van de toenemende giften na t r iummolybdaat , voora l op 
bo ls te rveen , terwij l dit effect nog toenam bij de opklimmende hoeveel-
heden kalk. 
Toediening van mangaansulfaat kwam zeer duidelijk tot uiting in een 
stijging van het mangaangehal te van het gewas (tabel 16). De hoogste ge-
halten werden ve rk regen op het onbekalkte bo l s t e r - en het m e t de laagste 
kalkgift behandelde zwartveen (pH-KCl in beide gevallen 3, 1) bij de hoog-
ste gift mangaansulfaat« 
TABEL 16., Vp 9840 Mn-, Zn- en Fe-geha l t en (dpm) in de droge stof van 
krops la (cv. Deciso) bij var iabe le bemest ing m e t deze voedingsstoffen 
en kalk op veensubs t ra ten . 
TABLE 16. Vp 9840 Mn, Zn and Fe concentrat ions (ppm) in dry m a t t e r 
of let tuce (cv. Deciso) on peat subs t ra te s following addition of these nu-
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* pH-waarden als in tabel 13 en 14 /pH values a s in tables 13 and 14 
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Het zinkgehalte van het gewas steeg ongeveer l ineair m e t de 
toegediende hoeveelheid zinksulfaat, waarbi j op bo l s te rveen de 
hoogste waarden werden bere ik t . Kalk ver laagde het zinkgehalte 
duidelijk, behalve bij de niet m e t zinksulfaat bemes te planten op 
zwar tveen. 
Het i jzergehal te van het gewas steeg m e t stijgende giften 
i j ze r -EDTA, het s t e rks t op bols te rveen , terwij l de hogere kalkgif-
ten het gehalte duidelijk ver laagden . 
Vp 9 9 9 ( k r o p s l a ; C u , B , M o , M n , Z n , F e , C a C O j 
Deze proef komt qua opzet geheel overeen m e t de vor ige (Vp 
984), m a a r werd met een ander r a s (cv. Noran) en in een ander 
jaarget i jde (vroeg in het voorjaar) uitgevoerd,. 
W a a r n e m i n g e n . Op het niet bekalkte bols terveen (pH-KCl 
2, 8; p H - H ? 0 3, 3) bleven de planten erg kle in . Bij pH-KCl 4, 8 
(pH-H-O 5,1) en lager vertoonden de niet me t koper sulfaat bemes te 
planten tegen het einde van de proef symptomen van kopergebrek ; 
deze werden op zwartveen n ie t (meer )waargenomen. Zowel op bol-
s t e r - a ls op zwartveen kwam molybdeengebrek voor in de niet me t 
na t r iummolybdaat bemes te planten bij pH-KCl 4, 9 (pH-H_0 5, 0) en 
l age r . Op zwartveen waren de versch i jnse len e rns t ige r dan op bol-
s te rveen en ook de m e t 1, 2 en, bij de laagste kalkgift (pH-KCl 3 , 1 ; 
pH-H-O 3, 6), 2 ,4 mg natr iummolybdaat per pot bemes te planten 
bleven niet gezond. Symptomen van i jze rgebrek werden aangetrof-
fen in de niet me t i jzer -EDTA behandelde planten op het onbekalkte 
b o l s t e r v e e n ; op zwartveen kwamen deze verschi jnse len niet voor . 
O p b r e n g s t e n , De drogestofopbrengsten van de bovengrond-
se delen op b o l s t e r v e e n zijn opgenomen in tabel 17* Het gewas 
r eagee rde significant op koper , behalve op het onbekalkte veen, 
waar de planten, ongeacht de behandeling m e t spoorelementen, 
s terk in ontwikkeling achterb leven. Bij de verschi l lende kalkgif-
ten was 3 mg kopersulfaat reeds voldoende om de maximale op-
Fig 1-6 (links) voor b o l s t e r v e e n i l l u s t r e r en de opbrengsten voor 
C t t ( f i g . l ) , B (fig 3), Mo (fig, 5) en kalk (fig. 2, 4, 6). 
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drogestofopbrengst g/pot 
dry matter yield g/pot 

























_l_ J 6 12 
CuSO«.5HjO mg/pot 
Fig. 1. Vp 999. Ge ui dd el de droge stof op brengsten van kropsla (cv. Nor an) op veensubstraten bij ver-
schillende giften kopersulfaat en verschillende pH-waarden (na wederzijdse grafische vereffening). 
Fig. 1. Vp 999. Mean dry natter yields of lettuce (cv. Nor an) on peat substrates as affected by 
added copper sulphate and pH (after two-way graphical adjustment). 
drogestofopbrengst g/pot 














0 . 0 -
Cu 0 - zonder/without CuSO^.SHjO 
1— 3 mg/pot 















20 CaCOs g/pot 
61pH-HjO 
Fig. 2. Vp 999. Als fig. 1 , naar opbrengsten uitgezet tegeir pH (kalkgiften). 
Fig. 2. Vp 999. As f ig . 1, but yields plotted against pH (line additions). 
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breiigst te be re iken . Kalk verhoogde eveneens de opbrengsten 
significant. Hoewel het effect het grootst was bij de met koper -
sulfaat bemes te planten, kon geen bet rouwbare koper -ka lk in-
t e r ac t i e worden aangetoond. De opbrengs ten stegen, al thans 
bij de hogere kopergiften, tot aan pH-KCl 4, 8, m a a r de v e r -
schil len tussen pH-KCl 3, 6 en 4, 8 waren niet be t rouwbaar . 
TABEL 17. Vp 999. Drogestofopbrengsten van krops la (g), cv. 
Noran , op bols te rveen bij var iabele bemest ing met spoore le -
mentmests toffen en kalk (gemiddelden van 3 herhal ingen) . 
TABLE 17. Vp 999. Dry ma t t e r yields of lettuce (g), cv. Noran, 
on m o s s peat t r ea ted with var ious t r a c e nutr ient fe r t i l i ze r s 




2 , 5 
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g/pot 
0 
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CuSO . 5 H 2 0 
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0,2 0,2 0,2 
1,5 2 ,0 1,9 
1,4 2 ,1 2 ,3 
1,5 2 ,2 2 ,1 
M n S 0 4 . H 2 0 
m g / p o t 
0 15 30 
0, 1 0 ,1 0 ,1 
1,6 1,8 1,8 
2 ,1 2 , 3 1,8 
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2 , 2 
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0,6 1,2 




Z n S 0 4 . 7H 2 0 
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0 , 1 
1.6 
1,7 
2 , 3 
Na2MoO . 2H 
mg/po t 
0 1,2 2 ,4 
0 ,1 0, 1 0,1 
0 ,4 1,4 1,6 
0,7 2,1 1,8 
1,6 2 ,0 2 ,4 
Fe-EDTA 
mg/po t 
0 9 18 
0, 1 0 ,2 0, 1 
1,6 2,0 1,8 
2, 1 2, 1 2 ,2 
2 ,2 2,4 2 ,5 
,o 
4 , 8 









bere ik te pH-KCl r e s p . 2, 
4 , 1 , 5 , 1 , 5 ,8) . 
8, 3 ,6 , 4 , 8 , 5,6 (pH-H 2 0 r e s p . 3 ,3 , 
Molybdeen had een significante werking, behalve op het onbekalkte 
veen, die afnam bij stijgende kalkgiften. De molybdeen-kalk in ter -
act ie was zeer be t rouwbaar . Hoeveelheden tot 2,4 mg na t r i ummo-
lybdaat gaven over het a lgemeen een stijging van de opbrengst , m a a r 
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dry matter yield g/pot 
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0.6 1.2 2.4 
Na2B407.10 H,0 mg/pot 
0 6 1.2 2 4 
Na IB4O7 .10H20mg/pot 
Fig. 3. Vp 999. Gemiddelde drogestofopbrengsten van kropsla (cv. Noran) op veensubstraten bi j ver-
schillende giften borax en verschillende pH-waarden (na wederzijdse grafische vereffening). 
Fig. 3. Vp 999. Mean dry matter yields of lettuce (cv. Noran) on peat substrates as affected by 
added borax and pH (after two-way graphical adjustment). 
drogestofopbrengst g/pot 
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B O*zonder/without Na 2 B*O r 10H 2 O 
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10 CaCOj g/pot 
5 . 8 p H - H 2 0 
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20 CaC03 g/pot 
6 1 p H - H 2 0 
Fig. k. Vp 999. Als f i g . 3, maar opbrengsten uitgezet tegen pH (kalkgiften). 
Fig. 4. Vp 999. As f i g . 3, but yields plotted against pH (lime additions). 
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de versch i l l en tussen 1,2 en 2,4 mg nat r iummolybdaat waren niet 
significant. Kalk verhoogde de opbrengst tot aan pH-KCl 5, 6, 
m a a r (betrouwbare) versch i l l en tussen pH-KCl 4, 8 en 5,6 ont-
braken in de behandelingen 1,2 en 4, 8 mg na t r iummolybdaat . Bij 
het niet m e t molybdeen bemes te gewas werd de optimale pH niet 
bere ik t (hoger dan pH-KCl 5, 6). 
Bor ium, mangaan, zink en i jzer beïnvloedden de opbrengst 
niet significant. Kalk verhoogde de opbrengst bij elk van de hoe-
veelheden van deze elementen, over het a lgemeen tot aan pH-KCl 
4, 8, m a a r de versch i l len tussen pH-KCl 3, 6 en 4, 8 waren over -
wegend niet significant. Dit laa ts te geldt niet voor de behandelingen 
0 en 36 mg i j ze r -EDTA, terwij l bij 18 mg i jze r -EDTA een betrouw-
baa r ve r sch i l tussen pH-KCl 3, 6 en 5, 6 kon worden aangetoond. 
Tabel 18'~ toont de drogestofopbrengsten ve rk regen op z w a r t -
v e e n . De opbrengsten werden zeer significant verhoogd door 
bor ium, hoewel geen gebreksverschi jnse len optraden. Het effect 
was nihil bij de laagste kalkgift (pH-KCl 3, 1; pH-H_0 3, 6) en 
nam toe me t de opklimmende kalkgiften (significante bor ium -
ka lk in te rac t ie ) . De hoeveelheid borax benodigd voor de maximale 
opbrengst nam daarbi j eveneens toe, en wel van 0 mg bij de laag-
s te , tot 1,2 mg bij de hoogste kalkgift (pH-KCl 5, 9; p H - H 2 0 6, 1). 
Kalk had tot pH-KCl 3,7 (pH-H-O 4, 1) een significant positief, 
m a a r boven pH-KCl 4, 9 ( p H - H ? 0 5, 0) een significant negatief 
effect, het s t e rks t bij de niet me t borax bemes te planten. 
Het gewas r eagee rde zeer significant op molybdeen. De r e -
act ie nam af bij de opklimmende giften kalk en was onbetekenend 
bij de hoogste kalkgif t (pH-KCl 5 ,9) . De hoeveelheid n a t r i u m m o -
lybdaat benodigd voor de maximale opbrengst nam toe van o bij 
pH-KCl 5, 9J tot ongeveer 4, 8 mg bij pH-KCl 3, 7, en kon bij de 
laagste pH niet worden vas tges te ld (meer dan 4, 8 mg) . Omge-
kee rd nam het (zeer significante) kalkeffect af bij de stijgende 
giften na t r iummolybdaat . De optimale pH-KCl was ongeveer 4 ,9 
bij toediening van na t r iummolybdaat . Bij de niet me t n a t r i u m m o -
lybdaat bemes te planten was pH-KCl 5,9 nog onvoldoende voor de 
max imale opbrengst . 
* Fig , 1-6 ( rechts) voor z w a r t v e e n i l l u s t r e r en de opbrengsten 
voor CÖ (fig. 1), B (fig. 3), Mo (fig. 5) en kalk (fig. 2, 4, 6). 
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d rogestof opbrengst g/pot 
dry m a t t e r yield g/pot 








12 2.4 4.8 
Na2Mo04 2 H20 mg/pot 
_J I J 
12 2.4 48 
Na2Mo04 2H2Omg/pot 
Fig. 5. Vp 999. Gemiddelde droge st of op brengsten van kropsla (cv. Noran) op veensubstraten bi j 
verschillende giften natriummolybdaat en verschillende pH-waarden (na wederzijdse grafische ver-
effening). 
Fig. 5. Vp 999. Mean dry matter yields of lettuce (cv. Noran) on peat substrates as affected by 
added sodium molybdate and pH (after two-way graphical adjustment). 
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10 CaCOi g/pot 
5 8 p H - H 2 0 
Mo 
ut Na 2 Mo0 4 . 2H 2 0 
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61 p H - H 2 0 
Fig. 6. Vp 999. Als f i g . 5, maar opbrengsten uitgezet tegen pH (kalkgiften). 
Fig. 6. Vp 999. As f i g . 5, but yields plotted against pH (lime additions). 
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TABEL 18. Vp 999. Als tabel 17, m a a r voor zwar tveen. 
TABLE 18. Vp 999. As table 17, but for "black pea t" . 
CaCO* C u S 0 4 . 5 H 2 0 N a 2 B 4 0 ? . 10H2O N a 2 M o 0 4 . 2 H 2 0 
g/pot mg /po t mg/po t mg/po t 
0 3 6 12 0 0,6 1,2 2 ,4 0 1,2 2 ,4 4 , 8 
2 ,5 1,0 0,8 1,1 0,9 0,9 0,9 1,0 0,7 0,2 0 ,5 0,6 1,0 
5 1,6 1,7 1,7 1,7 1,3 1,7 1,7 1,7 0,4 1,2 1,4 1,9 
10 2,0 1,6 2,0 1,9 1,0 1,6 1,6 1,7 1,0 1,9 1,8 1,6 
20 1,0 1,7 1,4 1,6 0,1 0,7 1,2 1,2 1,4 1,6 1,6 1,5 
CaCO" M n S 0 4 . H 2 0 Z n S 0 4 . 7 H 2 0 Fe-EDTA 
g/pot mg/pot mg/pot mg/pot 
0 15 30 60 0 30 60 120 0 9 18 36 
2,5 0,9 1,1 1,1 1,1 1,0 1,2 1,2 1,0 0,7 1,1 0,9 0,9 
5 1,7 1,5 1,6 1,9 1,7 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4 1,7 1,4 
10 1,6 2,0 2,0 1,6 2,0 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 1,6 1,8 
20 1,5 1,7 1,7 1,6 1,7 1,7 1,9 1,9 1,4 1,2 1,9 1,6 
* bere ik te pH-KCl r e s p . 3 , 1 , 3 ,7 , 4 , 9 , 5 ,9 , (pH-H.O r e s p . 3 ,6 , 4 , 1 , 
5 ,0 , 6, 1). c 
Koper, mangaan, zink en i jzer hadden geen significante invloed 
op de opbrengs t . De werking van kalk was zeer significant bij elk van 
de giften van deze elementen; in de mees t e gevallen was pH-KCl 4 ,9 
op t imaal . De versch i l l en tussen pH-KCl 3,7 en 4 ,9 stonden echter 
niet be t rouwbaar vas t . Bij v e r d e r e verhoging van de pH daalde de 
opbrengst over het a lgemeen . De opbrengs tdepress ies in de behande-
lingen 0 en 6 mg kopersulfaat , en 0 en 9 mg i jzer-EDTA waren sig-
nificant,, Ook de opbrengsten aan v e r s e m a s s e werden bewerkt volgens een 
va r i an t i eana lyse . De effecten waren geheel gelijk aan die voor de d r o -
gestofopbrengsten en worden hier daarom niet ve rme ld . 
G e h a l t e n i n g e w a s . Blijkens gewasanalyse (tabel 19) 
bevatte het op koper reagerende gewas op bols terveen 3, 6 dpm Cu of 
minde r in de droge stof. Hoewel, bij overeenkomst ige behandeling, 
de kopergehal ten van het gewas op zwartveen lager waren , t raden 
tijdens de duur van de proef geen gebrekssymptomen op, terwij l evenmin 
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een significante reac t ie op koper werd gevonden. Grenswaarden voor 
het optreden van kopergebrek , a l of niet gepaard gaande me t visuele 
symptomen, zijn daa rom op grond van deze gegevens niet aan te ge -
ven* Het kopergehal te steeg onder invloed van de bemest ing me t ko-
persulfaat en daalde over het a lgemeen bij opklimmende hoeveelheden kalk; 
op zwartveen waren deze effecten echter niet duidelijk, 
TABEL 19* Vp 999, Cu- , B- en Mo-gehalten (dpm) in de droge stof van 
krops la (cv. Noran) bij var iabele bemest ing me t deze voedingsstoffen 
en kalk op veensubs t ra t en . 
TABLE 19, Vp 999. Cu, B and Mo concentrat ions (ppm) in dry ma t t e r 
of lettuce (cv, Noran) on peat subs t ra tes following addition of these 
nutr ients and lime„ 
CaCO'3 C u S 0 4 , 5H 2 0 N a 2 B 4 O y . 10H2© Na2MoO . 2H O 
g / p o t mg/po t mg/po t mg/po t 
0 3 6 12 0 0,6 1,2 2,4 0 1,2 2,4 4 ,8 
B o l s t e r v e e n 
0 3, 3 3, 3 8, 0 9,4 -""" - . . . 
2 ,5 2,9 4 , 0 6,6 6,4 21 - 20 - 0,02 0,26 0,28 0,61 
5 3,6 - 5,9 7,7 14 22 25 28 0,06 0,68 2,24 5,08 
10 1,6 3,3 4 , 5 6,4 8 14 17 24 0,06 2,42 2,74 10,03 
Z w a r t v e e n 
2,5 1,9 3,1 2 ,3 - 20 31 28 30 - 0,09 0,03 0,03 
5 1,8 3 ,8 3,0 4 , 6 16 19 22 24 0,01 0,04 0,07 0,12 
10 4 , 1 2 ,3 - 3,8 9 12 16 21 0,01 0,07 0,19 0,68 
20 2,9 2 ,5 3,1 3,7 - 10 13 16 0,02 0,31 0,71 1,67 
* pH-waarden als in tabel 17 en 18 / pH values as in tables 17 and 18, 
** onvoldoende stof of ve r lo ren gegaan / too little m a t e r i a l or lost« 
Het boriumgehal te van het gewas steeg bij toediening van borax 
en daalde bij de opklimmende hoeveelheden kalk. Het op bor ium r e a -
gerende gewas op zwartveen bevatte 16 dpm B of minder in de droge 
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stof. Daarentegen werd op bols te rveen geen significante react ie 
v . 
op bor ium gevonden, hoewel het gehalte in het gewas bij de hoogste 
kalkgift daalde tot 8 dpm B. \\ 
Planten met symptomen van molybdeengebrek bevatten ov^o 
het a lgemeen minder dan 0, 07 dpm Mo in de droge stof. Het n i e t \ \ 
m e e r op molybdeen reagerende gewas had een gehalte van mins ten^ , 
0, 12-0, 19 dpm Mo. Het molybdeengehalte steeg zeer s terk met de VV 
opklimmende giften nat r iummolybdaat , voora l op bols te rveen , t e r - \ 
wijl dit effect nog werd v e r s t e r k t door kalk . 
Het mangaangehal te van het gewas nam duidelijk toe ten gevol-
ge van de bemest ing me t mangaansulfaat (tabel 20). De hoogste 
gehalten werden bere ik t bij de hoogste gift mangaansulfaat in com-
binatie me t de lagere pH-waarden, en omgekeerd , m a a r op bol-
s te rveen was er geen negatief kalkeffect. 
TABEL 20. Vp 999. Mn- , Zn- en Fe-geha l ten (dpm) in de droge stof 
van krops la (cv. Noran) bij var iabe le bemest ing met deze voedings-
stoffen en kalk op veensubs t ra ten . 
TABLE 20. Vp 999. Mn, Zn and Fe concentrat ions in dry ma t t e r of lettuce 
(cv, Noran) on peat subs t ra te s following addition of these nut r ients and 
l ime . 
CaCO* M n S 0 4 . H 2 0 ZnS04« 7H 2 0 Fe-EDTA 
g/pot mg/pot mg/pot mg/pot 
0 15 30 60 0 30 60 120 0 9 18 36 
B o l s t e r v e e n 
0 -** - - - 121 185 211 297 80 125 100 198 
2,5 45 82 117 171 81 124 146 200 113 160 154 147 
5 27 75 103 176 76 104 126 188 109 155 140 153 
10 39 116 142 196 86 108 143 221 96 112 108 119 
Zwartveen 
2 ,5 58 101 132 195 - 100 142 187 80 117 112 111 
5 42 118 130 189 98 107 12.2 161 93 132 131 146 
10 38 62 88 88 82 93 139 - 73 104 115 125 
20 37 98 124 137 104 125 137 166 75 86 78 99 
* pH-waarden a ls in tabel 17 en 18 / pH values a s in tables 17 and 18. 
** onvoldoende stof of ve r lo ren gegaan"/ too lit t le m a t e r i a l or los t . 
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Toediening van zinksulfaat kwam duidelijk tot uiting in een stijging 
van het zinkgehalte van het gewas . Kalk ver laagde het zinkgehalte wel 
duidelijk op b o l s t e r - , m a a r niet op zwar tveen. 
Het i jzergehal te van het gewas werd duidelijk verhoogd door toe-
diening van ijzer-EDTA, m a a r de versch i l l en tussen de verschi l lende 
giften waren klein* Bij de opklimmende kalkgiften t rad e e r s t een s t i j -
ging, daarna een daling van het i jzergehal te op. 
G e h a l t e n in s u b s t r a a t . De resul ta ten van de subs t raa t ana-
lyse zijn ve rme ld in tabel 21 . Het kopergehal te van bols terveen, bepaald 
door ext rac t ie in verdund sa lpe te rzuur , steeg duidelijk me t de opklimmende 
giften koper sulfaat. Kalk beïnvloedde de koper gehalten nie t . Bij toediening 
van 3 mg kopersulfaat per pot, wat voldoende was om aan de behoefte van 
het gewas te voldoen, steeg het kopergehal te van bols terveen tot gemiddeld 
6, 0 mg Cu/kg, of 0, 6 mg Cu / l (bij 120 g droog veen per pot van 1, 2 1). Bij 
lagere gehalten kan blijkbaar een reac t ie op koper worden verwach t . Dit 
was ook het geval in de vorige proef (Vp 984) waarin een andere par t i j 
bols terveen werd gebruikt . 
Het op analoge wijze bepaalde kopergehal te van zwartveen steeg ook 
duidelijk door toediening van kopersulfaat , m a a r minder dan op bo l s te r -
veen. Bij omrekening op volumebasis (220 g droog veen per pot van 1,21) 
blijken de kopergehal ten van beide veensoorten, bij overeenkomst ige be -
handeling m e t kopersulfaat , be ter me t alkaar overeen te s t emmen , Het 
niet met kopersulfaat behandelde zwartveen bleek gemiddeld 0, 5 mg C u / l 
te bevatten, waarbi j geen significante reac t ie op koper optrad» Nader on-
derzoek zal moeten uitwijzen of het volgenb de huidige methodieken (blz. 5) 
bepaalde kopergehal te van veen een goede indicatie is voor de kopervoor -
ziening van het gewas. 
De boriumgehal ten van bo l s t e r - en zwar tveen , bepaald door ex t rac t ie 
in heet water , namen toe met stijgende giften borax en daalden m e t opklim-
mende kalkgiften, het duidelijkst op bols te rveen . Op volumebasis berekend, 
zijn de boriumgehal ten van zwartveen gemiddeld nog iets hoger dan van 
bols terveen, bij overeenkomst ige behandeling me t borax en kalk9 terwij l 
juis t op zwartveen het gewas significant op borium r e a g e e r d e Vergelijking 
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TABEL 21 . Vp 999. Cu ( sa lpe te rzuur ) - en B( water ) -gehal ten (mg/kg) 
van veensubs t ra ten bij var iabe le bemest ing me t kopersulfaat , borax 
en kalk. De gehalten in m g / l zijn 0, 10 (bolsterveen) en 0, 18 (zwar t -
veen) maa l zo groot . 
TABLE 2 1 . Vp 999. Cu (nitr ic acid) and B(water) contents (mg/kg) 
in peat subs t ra te s following addition of copper sulphate, borax and 
l ime . F o r contents in m g / l mult iply by 0. 10 (moss peat) a n d 0. 18 
("black pea t" ) . 
CaCO* CuS0 4 „5H 2 ©mg/po t N a 2 B 4 0 ? . 10H2O mg/po t 
g/pot 0 3 6 12 0 0,6 1,2 2,4 
B o l s t e r v e e n 
0 1,7 5,8 9 ,3 15,8 1,86 2,31 2,32 3,61 
2,5 2 ,3 6,0 8,3 16,8 1,45 1,72 2,11 2,84 
5 2 ,8 5,5 8,0 14,4 1,10 1,28 1,65 2,22 
10 2,6 6,4 8,4 14,6 0,83 1,13 1,25 1,70 
Z w a r t v e e n 
2,5 3,5 4 ,6 4 , 8 10,4 1,19 1,15 1,47 1,96 
5 2,8 3,8 5,8 9.2 0,99 1,25 1,46 2,07 
10 2,1 4 , 0 6,1 9,8 1,16 1,03 1,32 1,60 
20 3,2 4 , 5 6,2 10,5 0,73 1,10 1,12 1,62, 
* pH-waarden als in tabel 17 en 18 / pH values as in tables 17 and 18, 
van tabel 18 en 21 laat zien dat op zwartveen een reac t ie kan wofden 
verwacht bij een gehalte lager dan 1, 2 mg B/kg, overeenkomend m e t 
0S 2 ing B / l . De betekenis van het bor iumgehal te van veensubst ra ten , 
bepaald door ext rac t ie in heet wate r , a ls maa t voor de boriumvoor-, 
ziening van het gewas zal echter nog nader moeten worden getoetst» 
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V p 1 0 0 0 ( t o m a a t ; C u , B , M o , M n , Z n , F e , C a C O . ) 
Deze proef is een ui tbreiding van voorafgaande proeven me t to-
maa t (Vp 906 en Vp 959) en omvat een var iabe le bemes t ing me t elk van 
de spoorelementen bij v ie r kalktoestanden, geheel overeenkomst ig Vp 
999 ( toetstgewas k rops l a ) . 
W a a r n e m i n g e n . Op bols terveen werden sympt omen van 
molybdeengebrek waargenomen in het niet met nat r iummolybdaat bemes te 
gewas, behalve bij de hoogste kalkgift (pH-KCl 6 ,0 ; pH-H zO 6,2) . De 
planten op het niet bekalkte veen (pH-KCl 2, 8; pH-H.,0 3, 3) bleven s te rk 
in ontwikkeling ach te r , waardoor symptomen van molybdeengebrek niet 
tot uiting kwamen. Verschi jnselen van i j ze rgebrek (geel verk leurende 
bladeren me t een fijn patroon van groene nerven) kwamen alleen op het 
niet bekalkte veen voor , bij planten die geen i jzer -EDTA hadden ontvan-
gen« Symptomen van andere voedingsziekten werden niet aangetroffen. 
Op zwartveen deden zich duidelijke symptomen van kopergebrek voor 
in het niet me t kopersulfaat bemes te gewas, voora l bij de laagste kalkgift 
(pH-KCl 3, 3; p H - H 2 0 3 ,9) . De niet , en me t de laagste gift (0, 6 mg) borax 
behandelde planten vertoonden bij de hoogste kalkgift (pH-KCl 6, 1; pH-
H O 6, 3) symptomen van bor iumgebrek (blaadjes klein, naar binnen om-
krul lend en afs tervend; s teel t jes zeer b ros waardoor blaadjes gemakke-
lijk afbreken). In het niet me t nat r iummolybdaat bemes te gewas t raden 
versch i jnse len van molybdeengebrek op die des te heviger waren n a a r m a t e 
de pH van het subs t raa t lager w a s . Bij pH-KCl 3, 3 was 2,4 mg n a t r i u m -
molybdaat niet voldoende om molybdeengebrek te voorkomen, en zelfs 
bij een gift van 4, 8 mg vertoonden de planten gedurende enige tijd lichte 
gebrekssymptomen . Bij pH-KCl 6, 1 werden al leen \n de niet met n a t r i u m -
molybdaat bemes te planten tijdelijk lichte gebreksverschi jnse len w a a r g e -
nomen. Bij de tussenliggende pH-waarden was 1, 2 tot 2 ,4 mg n a t r i u m m o -
lybdaat voldoende om molybdeengebrek te voorkomen». In tegenstel l ing 
tot bols terveen kwam op zwartveen i jzergebrek al leen voor bij de hoogste 
pH, in de behandelingen 0 en 9 mg i j ze r -EDTA. 
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Fig. 7. Vp 1000. Gemiddelde drogestofopbrengsten van tomaat (cv. Eurocross) op veensubstraten bij 
verschillende hoeveelheden kopersulfaat en verschillende pH-waarden (na wederzijdse grafische ver-
effening). 
Fig. 7. Vp 1000. Mean dry matter yields of tomato plants (cv. Eurocross) on peat substrates as 
affected by added copper sulphate and pH (after two-way graphical adjustment). 
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Fig. 8. Vp 1000. Als f ig. 7, maar opbrengsten uitgezet tegen pH (kalkgiften). 
Fig. 8. Vp 1000. As fig. 7, but yields plotted against pH (lime additions). 
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O p b r e n g s t e n . De d r o g e s t o f o p b r e n g s t e n van de b o v e n g r o n d s e 
d e l e n op b o l s t e r v e e n z i jn v e r m e l d in t a b e l 2 2 . De o p b r e n g s t e n w e r -
den z e e r s ign i f i can t v e r h o o g d doo r k o p e r , b e h a l v e op he t o n b e k a l k t e 
v e e n w a a r de p l a n t e n , o n g e a c h t de b e h a n d e l i n g m e t s p o o r e l e m e n t e n , 
s t e r k in on twikke l ing a c h t e r b l e v e n . He t ef fect van k o p e r w a s h e t g r o o t s t 
bi j de h o o g s t e ka lkg i f t ( p H - K C l 6, 0) en de k o p e r - k a l k i n t e r a c t i e s tond 
z e e r b e t r o u w b a a r v a s t . H o e v e e l h e d e n to t 6 m g k o p e r s u l f a a t p e r pot gaven 
een s t i jg ing van de o p b r e n g s t , m a a r bi j p H - K C l 4 , 6 ( p H - H - O 5, 0) w a s 
h e t v e r s c h i l t u s s e n 3 en 6 m g k o p e r su l faa t n i e t b e t r o u w b a a r . Bij e l k e 
k o p e r g i f t , m a a r h e t s t e r k s t bi j tie l a g e r e d o s e r i n g e n , had k a l k een p o s i -
t i e v e w e r k i n g to t a a n p H - K C l 4 , 6. De v e r s c h i l l e n in o p b r e n g s t t u s s e n 
p H - K C l 3 , 6 en 4 , 6 w a r e n e v e n w e l n i e t b e t r o u w b a a r . E e n v e r d e r e s t i j -
ging van de pH v e r o o r z a a k t e e e n o p b r e n g s t d e p r e s s i e bi j een onvo ldoende 
k o p e r v o o r z i e n i n g ( s ign i f i can t bij 0 m g k o p e r s u l f a a t ) . 
T A B E L 2 2 . Vp 1000, Droges to fopb rengs t e f ! van t o m a a t (g), c v . E u r o c r o s s , 
op b o l s t e r v e e n bi j v a r i a b e l e b e m e s t i n g m e t s p o o r e l e m e n t m e s t s t o f f e n en 
k a l k op v e e n s u b s t r a t e n ( g e m i d d e l d e n van 3 h e r h a l i n g e n ) . 
T A B L E 2 2 . Vp 1000. D r y m a t t e r y i e l d s of t o m a t o p l an t s (g) , c v . E u r o c r o s s , 
on m o s s p e a t t r e a t e d wi th v a r i o u s t r a c e n u t r i e n t f e r t i l i z e r s and l i m e 
( m e a n s of 3 r e p l i c a t i o n s ) . 
C a C O * C u S 0 4 . 5 H 2 0 N ä ^ B ^ Ö ^ T T Ö H ^ N a ^ ï ö Ö ^ 7 2 H ^ Ö 
g / p o t m g / p o t m g / p o t m g / p o t 
0 3 6 12 0 0 , 6 1,2 2 , 4 0 1,2 2 , 4 4 , 8 
Ö" 0 , 1 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 1 0, 1 0, 1 0 , 1 0 , 1 0, 1 0 , 1 0, 1 
2 , 5 2 , 5 3 , 3 4 , 1 4 , 2 3 , 6 3 , 4 4 , 0 3 ,7 1,0 3 , 4 3 , 2 3 , 8 
5 3 , 2 3 ,9 4 , 5 4 , 1 3 , 6 3 ,7 4 , 0 4 , 3 2 , 8 3 ,7 4 , 0 4 , 3 
10 2 , 0 3 , 6 4 , 5 4 , 5 2 , 1 4 , 5 3 ,9 3 ,9 4 , 0 3 , 8 3 , 8 4 , 0 
C a C O * M n S 0 4 . H 2 0 ZrlSÜTTTH^Ci F e - E D T A 
g / p o t m g / p o t m g / p o t m g / p o t 
0 15 30 60 0 30 60 120 0 9 18 36 
0 0 , 3 0 , 2 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 
2,5 3,8 3,7 3,7 4,3 3,5 3,4 3,8 3,8 3,7 3,4 3,7 3,9 
5 4 , 4 4 , 1 4 , 1 4 , 3 3 , 6 4 , 3 4 , 4 3 , 8 4 , 6 4 , 8 4 , 3 4 , 9 
10 5 ,1 4 , 6 4 , 8 4 , 9 5 , 1 4 , 3 4 , 8 3 ,9 4 , 5 5, 0 4 , 6 4 , 8 
* b e r e i k t e p H - K C l r e s p . 2 , 8 , 3 , 6 , 4 , 6 , 6 ,0 ( p H - H - O r e s p . 3 , 2 , 
4 , 1 , 5 , 0 , 6 , 2 ) . 
+ F i g . 7 -12 ( l inks) v o o r b o 1 s t e r v e e n i l l u s t r e r e n de o p b r e n g s t e n v o o r 
Cu (fig. 7) , B (fig, 9) , Mo ( f i g . 11) en k a l k (f ig. 8, 10, 12). 
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Fig. 9. Vp 1ÜÜU. Gemidaelde drogestofopbrengsten van tomaat (cv. Eurocross) op veensubstraten bij 
verschillende hoeveelheden borax en verschillende pH-waarden (na wederzijdse grafische vereffening). 
Fig. 9. Vp 1000. Mean dry mat.er yields of tomato plants (cv. Eurocross) on peat substrates as 
affected by added borax and pH (after two-way graphical adjustment). 
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20 CaCOj g/pot 
6 . 3 p H - H 2 0 
Fig. 10. Vp 1uOÜ. Als f ig . 9, maar opbrengsten uitgezet tegen pH (kalkgiften). 
Fig. 10. Vp 1000. As f i g . 9, but yields plotted against pH (lime additions). 
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De werking van bor ium nam toe m e t de opklimmende kalkgiften 
en stond al leen betrouwbaar vas t bij pH-KCl 4, 6 en hoger (zeer s igni-
ficante bor ium-ka lk in te rac t i e ) . De maximale opbrengst werd bij een 
gift van 1, 2 mg borax bij de verschi l lende kalkgiften gemiddeld wel be -
re ik t . Kalk verhoogde de opbrengst tot aan ongeveer pH-KCl 4, 6, m a a r 
(betrouwbare) ve rsch i l l en tussen pH-KCl 3, 6 en 4, 6 ontbraken. Verdere 
verhoging van de pH gaf al leen in de behandeling 0, 6 mg borax nog een 
significante opbrengst stijging, in de behandeling zonder borax daa ren -
tegen een significante opbrengstdaling» 
Het gewas reageerde zeer significant op molybdeen, behalve op het 
onbekalkte veen, m a a r het effect nam af met de opklimmende kalkgiften 
en verdween bij pH-KCl 6,0 (zeer bet rouwbare molybdeen-ka lk in te rac t ie ) . 
In het pH-t ra jec t waar het gewas op molybdeen r eagee rde , was 2,4 mg 
nat r iummolybdaat voldoende om opbrengs tdepress ies te voorkomen; t u s -
sen de giften 1,2 en 2,4 mg natr iummolybdaat werden geen significante 
versch i l len in opbrengst gevonden. In de behandelingen me t molybdeen 
reagee rde het gewas op kalk tot pH-KC14, 6, m a a r de versch i l l en in op-
brengs t tussen pH-KCl 3, 6 en 4, 6 waren niet be t rouwbaar . In de behan-
deling zonder molybdeen werd de optimale pH niet bereikt (hoger dan 
pH-KCl 6 ,0 ) . 
Mangaan, zink en i jzer bei'nvloedden het gewas niet duidelijk. De 
werking van kalk was zeer significant bij elk van de toegediende hoeveel -
heden van deze e lementen . In de behandelingen met i jzer (inclusief 0 mg 
i jzer-EDTA) werd het opbrengstmaximum bere ik t bij pH-KCl 4, 6. In de 
behandelingen me t mangaan en zink stegen de opbrengsten m e t de op-
kl immende kalkgiften tot aan pH-KCl 6, 0, m a a r de versch i l l en tussen 
pH-KCl 4, 6 en 6, 0 waren in de m e e s t e gevallen niet be t rouwbaar . 
Tabel 23 ve rmeld t de op z w a r t v e e n verkregen drogestofopbreng-
sten. Koper had een zeer significante werking die toenam met de opkl im-
mende kalkgiften (significante koper -ka lk in te rac t i e ) . Een hoeveelheid van 
6 mg kopersulfaat was ongeveer voldoende om de maximale opbrengst te 
bere iken, m a a r de versch i l len tussen 3 en 6 mg kopersulfaat stonden niet 
be t rouwbaar vas t . Bij de hoogste kalkgift (pH-KCl 6, 1; pH-H-O 6, 3) kon 
evenwel nog een betrouwbaar ve r sch i l in opbrengst worden vas tges te ld 
* Fig . 7-12 (rechts) voor z w a r t v e e n i l l u s t r e r en de opbrengsten voor 
Cu (fig. 7), B(fig, 9), Mo (fig. 11) en kalk (fig. 8, 10, 12), 
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F ig . 11 . Vp 1Q0Û. Gemiddelde drogestof opbrengsten van tomaat (cv. Eurocross) op veen subs t ra t en bij 
verschil lende g i f ten natriumraolybdaat en verschillende pH-waarden (na wederzijdse grafische veref-
fen ing) . 
F ig . 1 1 . Vp 1000. Mean dry matter yields of tomato plants (cv. Eurocross) on peat substrates as 
affected by added sodium molybdate and pH (a f te r two-way graphical adjustment). 
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F i g . 12. Vp 1000. Als f i g . 11 , maar opbrengsten uitgezet tegen pH (ka lkg i f ten ) . 
F i g . 12. Vp 1000. As f i g . 11 , but yields plotted against pH (l ime addi t ions) . 
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tussen 3 en 12 mg kopersulfaat . Kalk verhoogde bij e l k e kopergift de 
opbrengst tot aan pH-KCl 4 ,9 (pH-H 2 0 5, 3), m a a r de ve r sch i l l en tussen 
pH-KCl 3, 8 en 4, 9 waren niet be t rouwbaar . Ve rde re verhoging van de 
pH bracht een opbrengstdaling teweeg die significant was bij de niet met 
koper bemes te planten. 
TABEL 23. Vp 1000. Als tabel 22, m a a r voor zwar tveen . 
TABLE 23. Vp 1000. As table 22, but for "black pea t" . 
Z ^ t C u S 0 4 . 5 H 2 0 N à 2 B 4 O 7 . 1 0 H 2 O N a 2 M o 0 4 . 2H 2 0 
g / , j t mg/pot „JBZhsï -£Z£2t 
0 3 6 12 _ > 0.6 1,2 2,4 0 1,2 2,4 4 , 8 
0,4 1,5 1,5 2 ,1 2 ,2 2,3 1,9 1,9 0 ,3 1,2 1,8 2 ,2 
1,6 3,5 3,9 3,9 3,9 3,8 3,7 4 , 0 1,3 3,5 4 , 0 4 , 1 
2,7 3,7 4 , 2 4 , 5 3,0 4 , 2 4 , 3 4 , 3 
2, 5 
5 
10 1,8 3,8 4, 1 4, 
1,1 3,3 3,6 4 , 1 0,5 1,9 2,8 3,8 3,6 3,9 4 ,0 3,5 20 
M n S O A . H O Z n S 0 4 . 7 H 2 0 Fe -EDTA C a C 0 3 M n S 0 4 . H 2 





.g/poJL mg/po t m s / P o t 
D 15 30 60 0 30 60 120 0 9 18 36 
2,3 2,2 2 , 3 * 2 , 6 2,2 2,5 2,5 2,3 2 ,0 1,9 2,2 2,0 
3,6 4^2 4,2 4 ,3 3,9 3,9 4 ,3 4 , 4 3,8 4 ,0 4 ,0 3,9 
3 ' 9 4 ' ü 4 , 1 4 ,3 4 , 1 4 , 6 4 , 2 4 , 2 3,9 4 ,3 4 ,3 4 , 1 
3,6 '3.'8 3,6 3,9 3,9 3,7 4 ,2 3,4 3,0 3,6 4 , 1 3,9 
bereikte .H-KC1 r e s p . 3 , 3 , 3 ,8 , 4 , 9 , 6, 1 (pH-H.,0 r e s p . 3 ,9 , 4 , 3 , 
•7 'i 
'I' 5,3 , 6, 
Borium had een zee r significante werking, m a a r a l leen bij de hoge-
re kalkgiften (pH-KCl 4 ,9 en hoger) . Ook de bor ium-ka lk in te rac t i e was 
zee r significant. Het effect var, bor ium was het groots t bij pH-KCl 6, 1, 
waar de hoogste boriumgift (-',4 mg borax) nog duidelijk sub-opt imaal 
w a s . Dit laa ts te was niet h , - geval bij pH-KCl 4 , 9 . Kalk had bij de l age -
re doser ingen een signifi -xnt posi t ieve, m a a r bij de hogere giften een 
significant negatieve we.vking. De opt imale pH-KCl steeg van 3, 8 in de 
behandeling zonder borax tot 4, 9 bij toediening van 1, 2 of 2, 4 mg borax . 
Het negatieve kalkeffert nam af met de opklimmende boriumgiften en was 
net niet m e e r significant bij 2, 4 mg borax . 
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Molybdeen verhoogde de opbrengst zee r significant, behalve bij 
de hoogste kalkgift (pH-KCl 6, 1). Ook de molybdeen-kalkin terac t ie 
stond zeer bet rouwbaar vas t . Het effect van molybdeen was het groots t 
bij de l agere kalkgiften. Bij pH-KC14 ,9 , 3,8 en 3, 3 was r e s p . 1,2, 
2, 4 en m e e r dan 4, 8 mg nat r iummolybdaat nodig om de maximale 
opbrengst te ve rk r i jgen . Het (zeer significante) kalkeffect nam af 
met stijgende giften natriummolybdaat« In de behandelingen me t 
molybdeen was pH-KCl 4, 9 opt imaal , m a a r het ve r s ch i l in op-
brengs t tussen pH-KCl 3, 8 en 4 , 9 was al leen bij 1, 2 mg n a t r i u m -
molybdaat be t rouwbaar . Verhoging van de pH-KCl tot 6, 1 leidde tot 
een daling van de opbrengst die bij de hoogste molybdeengift ook be -
t rouwbaar vas ts tond. In de behandeling zonder molybdeen werd d a a r -
entegen de maximale opbrengst nog niet bere ik t bij pH-KGl 6, 1. 
De opbrengst werd iets verhoogd door mangaan, m a a r al leen 
bij pH-KCl 3, 8 kon een betrouwbaar ve r sch i l , tussen onbehandeld en 
de hoogste gift mangaansulfaat (60 mg), worden aangetoond. Kalk 
had een zeer significant effect bij elk van de giften mangaansulfaat 
tot aan pH-KCl 3, 8. Boven pH-KCl 4, 9 t r ad een opbrengs tdepres -
sie op, die evenwel niet betrouwbaar vas ts tond. 
Zink beïnvloedde de opbrengst van het gewas niet duidelijk. 
Kalk had, al thans in de behandelingen 0 en 30 mg zinksulfaat, een 
posit ieve werking tot pH-KCl 4, 9; de versch i l len in opbrengst t u s -
sen pH-KCl 3,8 en 4 ,9 waren echter niet significant. Boven pH-
KC1 4 ,9 werd een opbrengstdaling gevonden, die in de behande-
lingen 30 en 120 mg zinksulfaat betrouwbaar w a s . 
Toediening van i jzer had weinig invloed op het gewas. Al-
leen bij de hoogste kalkgift (pH-KCl 6, 1) kon een betrouwbaar v e r -
schil in opbrengst worden vas tges t e td tussen de behandelingen 
me t en zonder i j ze r -EDTA. Kalk verhoogde de opbrengst bij elk 
van de giften i jzer -EDTA tot aan pH-KCl 4, 9, m a a r de v e r s c h i l -
len tussen pH-KCl 3, 8 en 4, 9 waren niet be t rouwbaar . Verhoging 
van de pH-KCl tot 6, 1 veroorzaak te een opbrengs tdepress ie , die 
in de behandelingen 0 en 9 mg i jzer -EDTA betrouwbaar vas ts tond. 
Ook de opbrengsten van de v e r s e m a s s a werden getoetst vol -
gens een va r ian t i eana lyse . De effecten waren gelijk aan die voor de 
drogestofopbrengsten en worden daarom niet ve rme ld . 
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G e h a l t e n i n g e w a s . B l i j kens g e w a s a n a l y s e ( t a b e l 24) b e v a t t e n 
de p l a n t e n (op z w a r t v e e n ) d ie s y m p t o m e n van k o p e r g e b r e k v e r t o o n d e n , 2 , 5 
dpm Cu of m i n d e r in de d r o g e stof. Op b o l s t e r v e e n w e r d e n e c h t e r bi j 
o n g e v e e r o v e r e e n k o m s t i g e g e h a l t e n in h e t g e w a s geen g e b r e k s s y m p t o m e n 
a a n g e t r o f f e n . V e r g e l i j k i n g m e t t a b e l 22 en 23 toont a a n da t een goed g r o e i -
end, n i e t m e e r op k o p e r r e a g e r e n d , jong g e w a s een k o p e r g e h a l t e had van 
m i n s t e n s 5, 2 d p m C u , H e t k o p e r g e h a l t e van he t g e w a s s t e e g m e t de o p -
k l i m m e n d e giften k o p e r s u l f a a t , he t s t e r k s t op b o l s t e r v e e n . De l a a g s t e 
g e h a l t e n k w a m e n v o o r bi j de p l an t en op he t onbeka lk t e b o l s t e r - , en h e t 
m e t de l a a g s t e ka lkg i f t b e h a n d e l d e z w a r t v e e n . 
T A B E L 2 4 . Vp 1000. C u - , B - en M o - g e h a l t e n (dpm) in de d r o g e stof van 
t o m a a t ( c v . E u r o c r o s s ) bi j v a r i a b e l e b e m e s t i n g m e t d e z e v o e d i n g s s t o f f e n 
en ka lk op v e e n s u b s t r a t e n . 
T A B L E 2 4 . Vp 1000. Cu , B and Mo c o n c e n t r a t i o n s (ppm) in d r y m a t t e r of 
t o m a t o p l a n t s ( c v . E u r o c r o s s ) on p e a t s u b s t r a t e s fol lowing a d d i t i o n of t h e s e 
n u t r i e n t s and l i m e . 
C a C O * C u S 0 4 . 5 H 2 0 N a 2 B 4 0 ? . 10H 2O Na 2MoC> 4 . 2 H 2 0 
g / p o t m g / p o t m g / p o t m g / p o t 
• 0 3 6 12 0 0 , 6 1 , 2 2 , 4 0 1,2 2 , 4 4 , 8 
B o l s t e r v e e n 
0 1,7 3 , 9 6 , 0 
2 , 5 1,9 5 , 2 8 , 4 1 2 , 8 21 30 34 43 0 , 0 7 0 , 9 7 2 , 0 2 3 , 7 5 
5 2 , 6 6 , 0 8 , 5 1 3 , 1 12 20 26 34 0 , 0 6 2 , 4 1 5 , 2 4 9 , 7 5 
10 2 , 0 5 , 2 6 , 9 9 , 3 9 10 15 24 0 , 1 5 5 ,59 12 ,90 19 ,60 
Z w a r t v e e n 
2 , 5 1,3 2 , 0 2 , 0 3 , 1 24 31 34 40 - 0 , 1 4 0 , 2 1 0 , 2 5 
5 2 , 2 2 , 5 4 , 4 6 ,7 20 25 31 38 0 , 0 3 0 , 2 0 0 , 2 2 0 , 6 0 
10 1,3 2 , 7 4 , 8 7 , 0 11 14 17 25 0 , 0 4 0 , 2 7 1,51 2 , 5 3 
20 2 , 5 2 , 7 3 ,1 6 ,4 5 6 8 12 0 , 0 9 1,11 3 , 3 0 7 , 7 8 
* pH w a a r d e n a l s in t a b e l 22 en 23 / pH v a l u e s a s in t a b l e s 22 and 2 3 . 
** onvoldoende stof of v e r l o r e n g e g a a n / too l i t t l e m a t e r i a l o r l o s t . 
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De planten (op zwartveen) die symptomen van bor iumgebrek 
vertoonden, hadden een bor iumgehal te van 6 dpm B of lager in de 
droge stof. Bij een goede boriumvoorziening bevatte het gewas 
mins tens 25 dpm B. Het bor iumgehal te nam toe me t de stijgende 
giften borax en daalde met opklimmende kalkgiften. 
Het gewas dat symptomen van molybdeengebrek ver toonde, 
bleek 0, 21 dpm Mo of minder in de droge stof te bevat ten. Het 
niet m e e r op molybdeenreagerende gewas had een molybdeenge-
halte van mins tens 0, 27 dpm Mo. Het molybdeengehalte steeg 
zee r s t e rk met de opklimmende giften nat r iummolybdaat en kalk, 
het s t e rks t op bo ls te rveen . 
Het mangaangehalte van het gewas (tabel 25) nam duidelijk 
toe m e t de stijgende hoeveelheden mangaansulfaat die werden 
toegediend. Kalk had op bols te rveen wel, op zwartveen geen n e -
gatief effect op het mangaangehal te . 
TABEL 25. Vp 1000. Mn-, Zn- en Fe-geha l ten (dpm) in de droge 
stof van tomaat (cv. Euroc ross ) bij var iabele bemest ing met deze 
voedingsstoffen en kalk op veensubs t ra ten . 
TABLE 25. Vp 1000. Mn, Zn and Fe concentra t ions (ppm) in dry 
m a t t e r of tomato plants(cv. Eu roc ros s ) on peat subs t r a t e s follo-
wing addition of these nut r ients and l i m e . 
CaCO* M n S 0 4 . H 2 0 Z n S 0 4 . 7 H 2 0 Fe-EDTA 
g/pot mg/po t mg /po t mg/po t 
0 15 30 60 0 30 60 120 3 9 1 8 3 6 ~ 
B o l s t e r v e e n 
0 -** 162 258 447 67 174 275 375 110 137 153 231 
2,5 36 96 147 321 106 163 199 346 124 - 220 159 
5 38 92 130 196 117 166 220 354 127 145 155 146 
10 29 89 118 217 111 163 197 337 105 112 124 145 
Zwartveen 
2,5 32 76 128 237 85 98 141 207 121 148 147 150 
5 36 83 116 233 120 145 171 238 121 157 143 150 
10 40 75 98 183 117 149 165 245 113 122 130 131 
20 43 125 179 265 149 160 186 202 105 89 88 93 
* pH waarden als in tabel 22 en 23 / pH values as in tables 22 and 23. 
** onvoldoende stof of verloren gegaan / too little material or lost. 
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De zinkgehalten van het gewas vertoonden zeer duidelijk de invloed 
van de bemest ing met zinksulfaat, voora l op bo ls te rveen . De werking van 
kalk was op bols terveen negatief, behalve in de behandeling zonder zink, 
op zwartveen daarentegen overwegend positief. 
Toediening van i jzer -EDTA had eenduide l i jk effect op het i j ze rge -
hal te van het gewas, m a a r de versch i l l en tussen de verschi l lende giften 
waren over het a lgemeen kle in . Het i jzergehal te daalde over het a lgemeen 
bij de hogere kalkgiften, met name op zwartveen, waar bij pH-KCl 6, 1 
i j zer -EDTA geen invloed m e e r had. 
G e h a l t e n i n s u b s t r a a t . De resul ta ten van de subs t raa tana lyse 
zijn ve rmeld in tabel 26. Het kopergehal te van bo l s t e r - en zwartveen, 
bepaald door ext rac t ie in verdund sa lpeterzuur , steeg duidelijk m e t de 
opklimmende giften kopersulfaat , m a a r kalk had geen invloed. De v e r -
hoging van het kopergehal te , bij overeenkomst ige behandeling me t ko-
persulfaat , was het groots t op bols terveen, wat valt te ve rk l a ren uit het 
ve r sch i l in volumegewicht. P e r gewichtseenheid subs t raa t wordt op bol-
s te rveen 1,7 maa l zo veel kopersulfaat toegediend als op zwar tveen . Bij 
toediening van 6 mg koper sulfaat per pot, wat voldoende was voor een 
voldoende kopervoorziening, steeg het kopergehal te van bols te rveen tot 
gemiddeld 8,9 en van zwartveen tot gemiddeld 6,4 mg C u / k g . Op vo lume-
bas i s berekend, komen de gehalten veel beter me t elkaar overeen: 0, 9 
mg Cu / l (bolsterveen) en 1, 1 mg Cu / l (zwartveen) . Indien het kope rge -
halte van deze subs t ra ten lager i s , kan volgens deze gegevens bij tomaat 
een reac t ie op koper worden verwacht . 
De boriumgehal ten van de subs t ra ten , bepaald door ext rac t ie in heet 
w a t e r , namen toe met de opklimmende giften borax en daalden me t de s t i j -
gende kalkgiften. Op volumebasis berekend, komen de boriumgehal ten van 
de subs t ra ten , bij overeenkomst ige behandeling m e t borax en kalk, t a m e -
lijk goed me t e lkaar overeen, hoewel de gehalten van zwartveen gemiddeld 
ie ts hoger waren . Vergelijking met tabel 22 en 23 laat zien, dat op bol-
s terveen met een boriumgehal te lager dan ongeveer 0, 8 - 1 , 1 mg B/kg 
(0, 1 mg B/ l ) , en op zwartveen met minder dan ongeveer 0,9 mg B/kg 
(0, 15 mg B/ l ) , een reac t ie van tomaat op bor ium kan worden verwacht . 
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TABEL 26«, Vp 1000. Cu ( sa lpe te rzuur ) - en B(water)-gehal ten (mg/kg) 
van veensubs t ra ten bij var iabele bemest ing met kopersulfaat , borax 
en kalk . De gehalten in m g / l zijn 0, 10 (bolsterveen) en 0, 17 (zwart-
veen) m a a l zo groot . 
TABLE 26. Vp 1000. Cu (nitr ic acid) and B(water) contents (mg/kg) 
in peat subs t ra te s following addition of copper sulphate, borax and 
l ime . F o r contents in m g / l multiply by 0. 10 (moss peal) and 0. 17 
("black pea t" ) . 
CaCOg C u S 0 4 . 5H 2 0 mg/po t N a 2 B 4 0 ? . 10H2O mg/po t 
g/pot 
B o l s t e r v e e n 
0 2,2 4 ,4 9,9 17,4 1,51 1,85 2,50 3,09 
2 ,5 2,2 8,6 6,5 11,5 1,22 1,37 1,56 2,26 
5 2,3 5,4 9 ,2 16,2 1,01 1,10 0,92 1,52 
10 2,7 5,6 9 ,8 16,2 0,29 0,51 0,84 0,83 
Z w a r t v e e n 
2 ,5 2,1 4 ,7 6,8 10,3 0,93 1,06 1,21 1,69 
5 1,5 3,3 5,9 10,4 0,76 1,03 1,30 1,45 
10 2 ,1 3,9 5,8 9,5 0,97 0,73 0,96 1,23 
20 2,6 3,9 6,8 10,2 0,52 0,48 0,82 0,90 
* pH-waarden als in tabel 22 en 23 /pH values as in tables 22 and 23. 
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4 . BESPREKING 
De h ier gevonden optimale spoorelementgiften voor jonge s la - en 
tomateplanten, geteeld op oligotroof veen, komen tamelijk goed overeen 
me t de door Roorda van Eysinga (1965) aanbevolen hoeveelheden, n l . 
1, 25 g C r e s c a l (een samengeste lde mests tof me t 0, 10% Cu, 0, 05% B, 
0, 15% Mn) en 5 mg nat r iummolybdaat per l i t e r . 
Penningsfeld (1959/60; 1963) adv i see r t behalve 1, 5 g C r e s c a l nog 
5 mg koper sulfaat en 15 mg ijzer-ED.TA per l i ter veensubs t raa t (bij 
pH-KCl 5, 5). 
Roll-Hanëen (1966) en Woods and Kenny (1968) adv ise ren hogere 
giften van de verschi l lende spoorelementen, behalve voor molybdeen. 
Spi thorst (1969) ve rmeld t voor jonge tomateplanten zelfs optimale gif-
ten van 40 mg kopersulfaat , 18 mg borax en 24 mg nat r iummolybdaat . 
Blijkens het voorgaande is het optimale t ra jec t voor de doser ing 
me t spoorelementen op veensubs t ra ten nogal breed, wellicht met ui t -
zondering van bor ium. Penningsfeld und Heussler(1964/65) vermelden 
voor sla en tomaat opbrengs tdepress ies bij giften van 30 mg borax per 
l i te r veensubs t r aa t . Volgens Smilde en Van Luit (niet gepubliceerde ge-
gevens) vallen giften hoger dan 8, 0 mg borax per l i ter veensubs t raa t 
(pH-KCl 4, 6) buiten het optimale t r a jec t . De u i t spraak van Spithorst 
(I969) dat tomaat hoeveelheden tot 90 mg borax per l i te r kan ve rd ragen , 
lijkt daarom gevaarl i jk . Dergelijke hoge boriumgiften worden volgens 
Bunt (I965) en Adams et a l . (1971) wel door het gewas ge to le reerd indien 
het e lement a ls s i l icaat , in de vorm van een frit (FTE), wordt toegediend. 
Dank zij de bufferende werking van veensubs t ra ten bezit ten h ie rop 
geteelde gewassen een hoge tolerant ie voor toediening van me ta len . Mac 
Kay et al.(1966) namen bij sla pas schade waar bij toediening van m e e r 
dan 170 mg kopersulfaat per l i te r sphagnum. In ons onderzoek hadden 
giften tot 60 mg mangaansulfaat per pot (1 , 2 l i ter) geen nadelige, en soms 
zelfs een duidelijk gunstige werking. Hoeveelheden tot 60 mg zinksulfaat 
per pot hadden geen duidelijk effect, m a a r 120 mg leidde in verschi l lende 
geval len tot (significante) opbrengs tdepress i e s , merkwaard ig genoeg voora l 
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bij de hogere pH-waarden . Indien geen koper wordt toegediend, ligt 
de toxische grens voor zink waarschi jnl i jk lager (Lucas , 1945; Spit-
ho r s t , I969). Volgens Smilde en Van Luit (niet gepubliceerde gege-
vens) waren giften van 32, 0 mg nat r iummolybdaat per l i te r veensub-
s t r a a t (pH-KCl 4, 6) niet nadelig voor sla en tomaat . MacKay et a l . 
(I966) cons ta teerden bij een gift van 190 mg nat r iummolybdaat per 
l i te r sphagnum geen significante ve rminder ing van de opbrengst bij 
s la . Bij andere groentegewassen (ui, peen, bloemkool, spinazie) was 
dit wel het geval, met name in afwezigheid van koper . 
MacKay et a l . (1966) vonden in hun onderzoek m e t groentege-
wassen op sphagnum in het a lgemeen geen reac t ie op toegediend 
mangaan, zink en i j ze r . Gallagher and O'Sullivan (1969) o b s e r v e e r -
den zinkgebrek in uien op zwaar bekalkt sphagnum (pH-H-O 6, 5). 
In ons onderzoek t raden bij tomaat (Vp 1000) bij hoge pH (pH-KCl 
6, 1) op zwartveen symptomen van i jze rgebrek op en verhoogde i j -
ze r -EDTA de opbrengst significant. Ook bij zeer lage pH (niet bekalkt 
bols te rveen; pH-KCl 2, 8) kan i jze rgebrek optreden. Dit op zure 
veengronden ( "Saureschaden") voorkomende versch i jnse l wordt 
ook beschreven door Brandenburg (1961), Lucas and Davis (1961) 
en 0de l i en (1964). 
Uit het onderzoek is duidelijk gebleken dat aanzienlijke op-
b r e n g s t d e p r e s s i e s door een tekor t of overmaat aan spoore lemen-
ten kunnen optreden zonder dat het gewas ui terl i jk kenmerken van 
voedingsziekten ver toont . Ook Penningsfeld ünd Heuss l e r (1964/65) 
wijzen op het latente voorkomen van deze voedingsziekten. Analyse 
van het gewas kan in zulke gevallen wel bijdragen tot een juis te 
diagnose-, hoewel rekening moet worden gehouden me t zgn. v e r -
dunning s effecten (blz. 14, 19,31 ) . Bij gehalter*hoger dan ca . 5 
dpm Cu (sla, tomaat) , 20 dpm B (sla, tomaat) , Ö, 60 dpm Mo 
(sla) en 0, 30 dpm Mo (tomaat) in de droge stof van jonge planten 
zijn r eac t i e s op deze elementen onwaarschijnlijk. ' Men raadplege 
voor t s de l i t e ra tuuroverz ich ten van Smilde en Roorda van Eysinga 
(I968) en Roorda van Eysinga en Smilde (1971). 
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De betekenis van subs t raa tanalyse voor de diagnostiek en het op-
stellen van mests tofadviezen dient nog nader te worden onderzocht . 
De hier gevonden min imaal ve re i s t e koperconcentra t ie (0, 5-0, 6 mg 
Cu / l i t e r voor sla en 0, 9-1» 1 mg Cu / l i t e r voor tomaat) komt goed over -
een met de door Penningsfeld en F o r c h t h a m m e r (1968) opgegeven no r -
men voor snijbloemen op Styromull /veen mengse l s , m a a r de minimale 
waarde voor borium (0, 1-0, 2 mg B per l i te r voor beide gewassen) is 
l a g e r . MacKay et a l . (1962) vermelden voor sla een min imaal beno-
digde concentrat ie van 2, 8 dpm wateroplosbaar B in sphagnum, wat 
volgens de in tabel 21 en 26 aangegeven omrekening zou overeenkomen 
me t 0, 28 mg B per l i t e r . 
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5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
In potproeven me t bols terveen en doorgevroren zwartveen werden 
bij sla en tomaat de r eac t i e s op spoorelementen en kalk bes tudeerd . De 
r eac t i e s op ieder spoore lement werden bepaald bij "opt imale n iveau ' s " 
van alle andere spoorelementen en een voldoende bas i sbemes t ing met 
de hoofdelementen. 
De hoofdeffecten waren kalk, koper , bor ium en molybdeen. Pos i t ie -
ve in te rac t ies werden gevonden voor kalk x koper en kalk x bor ium, en 
negatieve voor kalk x molybdeen. Gemiddeld werden bij sla de hoogste 
drogestofopbrengsten ve rk regen bij toediening (per 1, 2 l i te r pot) van 
3 mg koper sulfaat, 1, 2 mg borax en 2,4 mg natr iummolybdaat b i j 
pH-KCl 4, 6-5 , 0 (pH-H-O 5 , 0 - 5 , 4 ) , waarvoor giften van r e s p . 5-6 en 
10-12 g ca lc iumcarbonaat op b o l s t e r - en zwartveen nodig waren . Voor 
tomaat waren de optimale giften: 6 mg kopersulfaat , 0, 6 - 1 , 2 en 1, 2 -2 ,4 
m g borax op r e s p . bo l s t e r - en zwartveen, 2,4 mg natr iummolybdaat , 
en kalkgiften als voor sla» 
Giften tot 60 mg mangaansulfaat per pot waren voor geen van 
beide gewassen nadelig en hadden in enkele gevallen zelfs een gun-
stige werk ing . Hoeveelheden tot 60 mg zinksulfaat beïnvloedden de 
drogestofopbrengsten niet duidelijk, m a a r toediening van 120 mg le id-
de in sommige proeven tot (significante) d e p r e s s i e s . Een positieve 
werking van i jzer is al leen te verwachten bij hoge (pH-KCl 6, 0 of 




In pot exper iments r e sponses of lettuce and tomato on pure peat 
subs t r a t e s to added l ime and t r ace nut r ien ts were studied. P e a t sub-
s t r a t e s included moss peat (slightly decomposed young Sphagnum] 
and "black peat" (humified old Sphagnum with some Eviophovum
 t Carex 
and Phragmites), exposed to frost after cutt ing. Responses to each 
minor nut r ient were de te rmined in the p resence of "opt imum" levels, 
of a l l other minor nutr ients and s tandard d re s s ings of major nutr ients 
applied to all po ts . L ime , copper, boron and molybdenum consti tuted 
the main effects. In teract ions with l ime were positive for copper and 
boron, and negative for molybdenum. Best a l l - round resu l t s for le t -
tuce were obtained wi th additions (per 1 .2- l i t re pot) of 3 mg copper 
sulphate, 1,2 mg borax a n d 2,4 mg sodium molybdate at pH-KCl 
4 , 6 - 5 . 0 (pH-H 2 0 5 . 0 - 5 . 4 ) , following application of 5-6 and 10-12 g 
calcium carbonate on moss peat and "b l ack -pea t " respec t ive ly . Op-
t imum overa l l t i-eatments for tomato were : 6 mg copper sulphate, 
0 . 6 - 1 . 2 mg borax (moss peat) and 1.2-2.4 mg borax ("black peat")^ 
2 .4 mg sodium molybdate , and l ime additions equal to those for 
le t tuce . 
Applications of manganese sulphate up to 60 mg per pot had no 
adverse and in some cases even a beneficial effect on crop growth. 
Amounts of zinc sulphate up to 60 mg per pot did not affect c rop 
growth but at twice this level (significantly) reduced dry ma t t e r 
yields in some expe r imen t s . Posi t ive responses to iron can only 
be expected at high (pH-KCl 6.0 or more) and very low (pH-KCl 2 ,8 ; 
unlimed moss peat) pH va lues . 
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